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Aus den Besprechungen: 


Der Zusammenhang von Krankheiten mit meteorologischen Faktoren und mit den Jahreszeiten ist von 
großer theoretischer und praktischer Bedeutung, und es ist deshalb sehr wichtig, wenn ein auf diesem 
Gebiete erfahrener Forscher das gegenwärtig Bekannte sichtet. Es stellt sich dabei heraus, daß die Zahl 
der „meteorotropen‘‘ Krankheiten überraschend groß ist. Die Faktoren, welche in der Pathologie eine 
Rolle spielen können, werden einzeln besprochen, und der Autor kommt zu der Einsicht, daß die krankheits- 
auslösende Wirkung dem Durchzug atmosphärischer Unstetigkeitsschichten zugesprochen werden muß. 
Die jahreszeitlichen Schwankungen von verschiedenen Krankheiten bilden den zweiten Teil des Heftes. 


Es wird versucht, die möglichen Ursachen für diese Erscheinung aufzuklären. „Deutsche medizinische Wochenschrift“ 
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Von Mitgliedern der Preußischen Akademie der Wissenschaften werden im Laufe des Winters 
folgende Vorträge gehalten werden: 
1. Mittwoch, den 21. Oktober 1936, Herr Ernst Gamillscheg: ‚Die Burgunder in Frankreich.‘ 
2. Mittwoch, den 25. November 1936, Herr Albrecht Penck: ‚Das eiszeitliche Europa‘‘ (mit 
Lichtbildern). 
3. Mittwoch, den 16. Dezember 1936, Herr Max Bodenstein: ‚Wie wird aus einer ruhigen Um- 
setzung eine Explosion %' 
4. Mittwoch, den 20. Januar 1937, Herr August Kopff: ‚Probleme der klassischen Astronomie.‘‘ 
. Mittwoch, den 17. Febr. 1937, Herr Otto Franke: ‚Der Sinn der chinesischen Geschichtsschreibung.‘“ 
6. Mittwoch, den 10. März 1937, Herr Kar! Brandi (Göttingen): ‚Karl V. als persönliches und 
politisches Schicksal.‘' 
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Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung. 
Von Professor Dr. A. Kolmogoroff, Moskau. V, 62 Seiten. 1933. RM 7.50 


Inhaltsübersicht: I. Die elementare Wahrscheinlichkeitsrechnung. — II. Unendliche 
Wahrscheinlichkeitsfelder. — III. Zufällige Größen. — IV. Mathematische Erwartungen. — 
V. Bedingte Wahrscheinlichkeiten und Erwartungen. — VI. Unabhängigkeit. Gesetz der 
großen Zahlen. — Anhang: Null- oder Eins-Gesetz in der Wahrscheinlichkeitsrechnung. — 
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Inhaltsübersicht: I. Der Laplace-Ljapounoffsche Grenzwertsatz. — 11. Der Poisson- 


sche Grenzwertsatz und seine Verallgemeinerung. — III. Diffusionsprobleme. — IV. Ein- 
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Radioaktivität und Atomtheorie!. 
16. Faraday-Vorlesung, gehalten am ı2. Februar 1936 in der Royal Institution zu London. 
Von Lorp RUTHERFORD. 


Fast 40 Jahre sind vergangen, seit BECQUEREL 
1896 die spontane Radioaktivitat des Urans auf- 
zeigte. Wir wissen, daß die Untersuchungen, die 
zu dieser grundlegenden Entdeckung führten, 
stark dadurch beeinflußt waren, daß RONTGEN 
im Jahre vorher die nach ihm benannten Strahlen 
gefunden hatte. Wir können jetzt mit einem ge- 
wissen Sinn für Perspektive zurückschauen und 
erkennen, wie außerordentlich wichtig die Ent- 
deckung der Radioaktivität war und welch tiefen 
Einfluß sie auf unsere Kenntnis der Atome und 
des Zusammenhanges der Elemente untereinander 
gehabt hat; eine Kenntnis, die aus dem ins einzelne 
gehenden Studium der radioaktiven Körper ge- 
wonnen wurde. 

In dieser Vorlesung will ich zuerst, weil es mir 
von Interesse scheint, einen kurzen Bericht über 
einige der früheren Versuche über Radioaktivität 
geben, die den Weg zu dem Schlusse wiesen, daß 
die radioaktiven Körper spontane Umwand- 
lungen erleiden. Hierauf wird die Angabe der wich- 
tigsten derjenigen Entdeckungen folgen, die aus 
der Prüfung der chemischen und radioaktiven 
Eigenschaften der Radioelemente hervorgingen. 
Dies ist aber gewissermaßen nur der Anfang der 
Geschichte. Die Verwendung geschwinder «a-Teil- 
chen zur Bombardierung von Materie lieferte uns 
den ersten Beweis dafür, daß gewisse leichte 
Elemente künstlich umwandelbar sind. Hierauf 
folgten in den letzten Jahren Versuche, in denen 
Ströme anderer schneller Teilchen, wie Protonen, 
Neutronen und Deutonen, künstlich erzeugt wur- 
den, um mit ihnen Materie zu bombardieren. 
Mit Hilfe dieser Methoden haben wir unsere Kennt- 
nis von den Umwandlungsmöglichkeiten der 
Elemente beträchtlich erweitern können. In 
einigen Fällen kann man die Atomkerne dazu 
bringen, daß sie mit explosiver Heftigkeit unter 
Bildung neuer stabiler Elemente zerfallen. In 
anderen Fällen entstehen neue radioaktive Sub- 
stanzen, die instabile Isotope der Elemente sind. 
Zur Zeit kennen wir über 50 solcher künstlich ent- 
standenen radioaktiven Stoffe, und zweifellos 
werden in der nächsten Zukunft noch viele weitere 
gefunden werden. 

Tatsächlich ist das Gebiet der Radioaktivität 
neu erstanden und wiederum in ein neues und 
lebensvolles Stadium getreten. Interessant ist 
dabei, daß die vor langer Zeit zur Untersuchung 
der eigentlichen radioaktiven Substanzen ent- 

! Lorp RUTHERFORD, Radioactivity and Atomic 
Theory; Journal of the London Chemical Society 1936, 


S. 508— 516. Übersetzt von CL. von Suson, Berlin. 


Nw. 1936. 


wickelten Methoden jetzt täglich für das Studium 
der künstlichen Umwandlung der Elemente und 
zum Verfolgen der dabei auftretenden chemischen 
Änderungen verwendet werden. Ich habe selbst 
mit großem Interesse verfolgt, wie sich das Gebiet 
der Radioaktivität ständig erweitert, auf dem 
heute so viele Forscher arbeiten, und das uns 
schon eine neue Wissenschaft geschenkt hat, die 
uns erlaubt, die in dem winzigen Kern eines 
Atoms stattfindenden Reaktionen zu untersuchen. 
Die Erschließung dieses neuen Gebietes wurde nur 
möglich durch die Entwicklung neuer und energie- 
reicher elektrischer Methoden zur Herstellung 
intensiver Ströme von Teilchen mit hohen Ge- 
schwindigkeiten, durch die Verbesserung der 
automatischen Methoden zur Zählung schneller 
Teilchen und durch die weitgehende Verwendung 
jenes wundervollen Instrumentes, der WILSON- 
schen Nebelkammer, die den Umwandlungs- 
vorgang sichtbar zu machen gestattet. 

Ehe wir auf den Wandel der Vorstellungen, den 
die Erforschung der radioaktiven Umwandlungen 
mit sich brachte, eingehen, wollen wir einen Augen- 
blick innehalten, um uns zu vergegenwärtigen, 
welches die vorherrschenden Vorstellungen über 
Atome und ihren Bau gerade vor der Entdeckung 
der Radioaktivität (1896) und vor dem Nachweis 
der selbständigen Existenz des Elektrons (1897) 
waren. Fast allgemein wurde die DarLTtonsche 
Atomtheorie als Grundlage für die Deutung der 
chemischen Vorgänge angesehen. In einer Arbeit, 
die sich beinahe über ein Jahrhundert erstreckte, 
hatte der Chemiker unsere materielle Welt in 
einige 80 verschiedene Atomarten oder Elemente 
zerlegt und gezeigt, daß die Atome der Elemente 
stabile Einheiten darstellten, die durch die zu 
jener Zeit uns zur Verfügung stehenden chemischen 
und physikalischen Kräfte nicht veränderlich 
waren. Mit zunehmender Kenntnis waren die 
alten Gedanken der Alchemisten über die Ver- 
wandelbarkeit der Elemente verlassen worden, ob- 
gleich die Klarlegung der wahren Beziehungen der 
Elemente untereinander und, wenn möglich, die 
Angabe wirksamerer Methoden für die Umwand- 
lung eines Elementes in ein anderes als eine der 
Hauptaufgaben der Chemie galt. Dies hat FARA- 
pay sehr gut so ausgedrückt: ‚Metalle zu zer- 
setzen, sie dann wieder zu bilden, sie ineinander 
umzuwandeln und den einstmals der gesunden 
Vernunft widersprechenden Gedanken der Um- 
wandlung wahrzumachen, sind die Aufgaben, 
deren Lösung jetzt dem Chemiker aufgegeben ist.‘ 
Für den philosophischen Geist hatte das periodische 
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Gesetz von MENDELEJEFF große Bedeutung in- 
sofern, als es darauf hindeutete, daß die Atome 
der Elemente nicht getrennte Geschöpfe, sondern 
in ihrem innersten Bau eng verbunden sind; es 
gab aber zu jener Zeit keinen Anhaltspunkt dafür, 
welche Bedeutung dieser bemerkenswerten Be- 
ziehung zugrunde liegen könne. Man muß be- 
denken, daß die periodische Einordnung erfolg- 
reich die Eigenschaften fehlender Elemente vor- 
ausgesagt hatte, daß in der Tat die Stellung ver- 
schiedener Elemente richtig angegeben war, die 
dann später nach der MosELEyschen Verallgemeine- 
rung aufgefunden worden sind. 

Während das Gesetz der Valenzproportionen 
keine genaue Kenntnis von Größe und Bau der 
Atome mit sich brachte, waren Größe und Ge- 
wicht der einzelnen Atome näherungsweise aus 
Daten erschlossen worden, die auf der kine- 
tischen Gastheorie beruhten. Man hatte jedoch 
wenig Erfahrungen, aus denen sich eine Vorstel- 
lung über den Bau der Atome bilden ließ, wenn 
auch theoretische Physiker wie LARMOR und 
LorENTZz für die Erklärung der aus dem Linien- 
spektrum des Atoms hervorgehenden Schwin- 
gungseigenschaften darauf hingewiesen hatten, daß 
das Atom aus geladenen Teilchen bestehen müsse; 
man hatte aber keinerlei Anhalt dafür, um was 
für Teilchen es sich handeln könne. Wie wir jetzt 
wissen, wurde diese Schwierigkeit teilweise durch 
die Entdeckung des Elektrons und durch die 
Deutung des Zeeman-Effektes gelöst. In diesem 
Stadium waren die Vorstellungen, die man sich 
von den Atomen machte, sehr unklar und un- 
gewiß, wenn auch die relativen Atomgewichte 
vieler Elemente genau gemessen waren. Obwohl 
ein ungeheures Tatsachenmaterial über die Bin- 
dungseigenschaften der Atome gesammelt worden 
war und einfache und nützliche Arbeitsregeln zur 
Erklärung verwendet wurden, konnte es zu ge- 
naueren Vorstellungen über das Wesen der chemi- 
schen Bindung erst kommen, nachdem der Elek- 
tronenbau der Atome sehr viel klarer erkannt war. 


Die ersten Versuche über Radioaktivität. 

Meine Einführung in das Gebiet der Radio- 
aktivität begann ganz natürlich im Cavendish- 
Laboratorium zu Cambridge 1897 im Anschluß 
an vorangehende Versuche über die lonisierung 
von Gasen durch Röntgenstrahlen. BECQUEREL 
hatte gezeigt, daß die Strahlung des Urans ein 
Elektroskop zur Entladung bringt, — glaubte aber, 
daß diese Strahlung sich darin von Röntgenstrahlen 
unterschiede, daß sie spurenweise Beugung und 
Polarisation zeigte. Ich machte mich daran, fest- 
zustellen, ob die Ionisation von der gleichen Art 
wie die durch Röntgenstrahlen verursachte war, 
und fand im Laufe der Untersuchung, daß die 
Strahlung aus 2 Arten bestand, einer leicht ab- 
sorbierbaren, a-Strahlen genannt, und einer durch- 
dringenderen, die ß-Strahlen genannt wurde. 
Einige Untersuchungen wurden auch an den 
Strahlen des Thoriums angestellt, dessen Radio- 
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aktivität ScHMIDT 1898 gefunden hatte. Kurz 
nachdem ich 1898 an die McGill-Universität in 
Montreal übergesiedelt war, begannen Professor 
R. B. Owens und ich einige Versuche über die 
Strahlung des Thors, wobei wir die elektrische 
Methode verwendeten. Wir fanden, daß die von 
einigen Thorverbindungen, insbesondere vom Oxyd, 
hervorgerufenen Wirkungen sehr launenhaft zu 
sein schienen und durch den geringsten Luftzug 
im Versuchsgefäß stark beeinflußbar waren. Lagen 
über dem Thoroxyd mehrere Blätter Papier, so 
ließen sich starke Ionisierungseffekte beobachten, 
während, wenn das Präparat vollständig von 
einem dünnen Glimmerblättchen bedeckt war, 
nur schwache Effekte auftraten. Dieser merk- 
würdige Widerspruch zwischen den Versuchs- 
ergebnissen mit Thorium waren zunächst sehr 
verwirrend, da unter denselben Bedingungen die 
Radioaktivität des Urans völlig konstant war. 

Um dieser Frage näherzukommen, ließ ich 
einen Luftstrom über das Thoroxyd in einer langen 
Röhre streichen und beobachtete die Leitfähigkeit 
der Luft in einer großen Ionisierungskammer mit 
einem Elektrometer. Ich fand, daß nach dem 
Abstellen des Luftstromes der Ionisierungseffekt 
mit der Zeit geometrisch abfiel und seinen Halb- 
wert nach etwa ı Minute erreichte. Damit schien 
klar, daß das Thoroxyd irgendeine aktive Sub- 
stanz in Freiheit setzte, die mit dem Luftstrom 
davongetragen wurde und deren Aktivität mit 
der Zeit abfiel. Ich gab dieser unbekannten Sub- 
stanz, die durch Papier leicht hindurchgeht, den 
Namen ,,Emanation‘‘. Dies war das erstemal, daß 
das charakteristische Abfallgesetz der radioaktiven 
Substanzen gemessen worden ist. Gleichzeitig be- 
merkte ich, daß alle Körper, die mit der Emanation 
in Berührung kamen, eine Zeitlang radioaktiv 
wurden. Diese ‚angeregte‘‘ Aktivität, wie sie un- 
glücklicherweise genannt wurde, fiel nach Ent- 
fernung der Emanation mit der Zeit nach dem- 
selben Gesetz wie die Emanation ab, aber mit viel 
längerer Halbwertszeit, nämlich 4 Stunden an- 
statt ı Minute. Ein anderes überraschendes Er- 
gebnis wurde in einem starken elektrischen Felde 
beobachtet. Die Aktivität sammelte sich zum 
großen Teil auf der negativen Elektrode an. 
Auf diese Weise konnte ein Platindraht stark 
aktiv gemacht werden. Diese Aktivität ließ sich 
durch Hitze aus dem Draht austreiben und durch 
Lösung in Säuren entfernen; wurde aber die Säure 
eingedampft, so blieb die Aktivität zurück. Diese 
Befunde lieferten einen starken Beweis dafür, 
daß die Aktivität von irgendwelcher Materie 
stammte, die entweder aus der Emanation oder 
durch ihre Wirkung entstanden war. Es schien 
wahrscheinlich, daß es sich nur um sehr geringe 
Mengen Emanation handelte; aber mir kam der 
Gedanke, daß Diffusionsmethoden darüber Auf- 
schluß geben könnten, ob die Emanation ein 
leichter oder schwerer Stoff sei. Hierfür wurde 
die verhältnismäßig langlebige Radiumemanation 
benutzt. Durch Messung des Diffusionskoeffi 
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zienten der Emanation in Luft haben Fräulein 
H. T. Brooks und ich festgestellt, daß das Mole- 
kulargewicht groß und von der Größenordnung 
100 war. 

Um diese Zeit, 1901, begann die fruchtbare 
Zusammenarbeit mit F. Sgppy, der damals Lehrer 
in der chemischen Abteilung der Mc Gill-Universi- 
tat war. Damals befand sich die Radioaktivitat 
in einem sehr verworrenen Zustande. Es hatte 
sich gezeigt, daß eine Anzahl von Stoffen nach 
ihrer Trennung von einer radioaktiven Lésung 
oder, nachdem sie radioaktiven Stoffen aus- 
gesetzt waren, eine Zeitlang aktiv waren, und es 
war der Gedanke entstanden, daß die Strahlung 
auf irgendeinem Wege die Fähigkeit hatte, in 
Stoffen, die ihr ausgesetzt waren, Radioaktivität 
zu „induzieren‘‘. Dies war ein naheliegender, aber 
falscher Gedanke, der erst beseitigt werden mußte, 
ehe man weiterkommen konnte. Zu diesem 
Zweck machten wir vorerst Versuche mit Thorium- 
emanation, um ihre chemischen Eigenschaften 
festzustellen und zu entscheiden, ob sie aus dem 
Thor selbst oder aus einem anderen, mit ihm zu- 
sammen vorkommenden Stoff entstiinde. Wir 
fanden, daß sich eine neue radioaktive Substanz, 
die wir Thorium X nannten, vom Thor chemisch 
trennen ließ, und daß die Emanation aus dieser Sub- 
stanz und nicht aus dem Thorium selbst entstand. 
Es zeigte sich, daß Thorium X im Thorium mit 
konstanter Geschwindigkeit erzeugt und in Emana- 
tion umgewandelt wird. Die konstante Aktivität 
des Thorium X erwies sich als Folge eines Gleich- 
gewichtszustandes zwischen dem Zerfall des ak- 
tiven Stoffes und seiner fortgesetzten Neubildung. 
Dieser Vorgang von Bildung und Zerfall stellte 
sich als eine allgemeine Eigenschaft der radio- 
aktiven Stoffe heraus. 

Eine Untersuchung der chemischen Eigenschaf- 
ten zeigte, daß sowohl Thoriumemanation wie 
Radiumemanation chemisch inert sein müssen 
und der Gruppe der Gase der Helium-Argon- 
Familie angehören. Wir wissen jetzt, daß die 
radioaktiven Emanationen isotope Vertreter des 
letzten Edelgases sind. Schließlich wurde die 
stoffliche Natur der Emanationen endgültig da- 
durch bewiesen, daß sie sich in einer von flüssiger 
Luft umgebenen Spirale kondensieren ließen. Es 
ist ein bemerkenswertes Beispiel der Empfindlich- 
keit und Sicherheit der Nachweismethoden radio- 
aktiver Stoffe, daß das chemische Verhalten der 
Emanationen und ihre Kondensation bei tiefen 
Temperaturen mit fast unendlich geringen Mengen 
aktiver Substanz mit Sicherheit nachgewiesen 
werden konnten, Mengen, die viel zu klein sind, als 
daß sie gesehen oder gewogen oder mit dem Spek- 
troskop nachgewiesen werden könnten. 

Die Versuche an Thorium X und seiner Emana- 
tion gaben uns zum erstenmal ein klares Bild der 
radioaktiven Vorgänge und führten uns 1902/03 
dazu, die Umwandlungstheorie der radioaktiven 
Elemente aufzustellen. Obgleich die Ergebnisse 
durch Untersuchungen an anderen radioaktiven 


Substanzen erhärtet und ausgedehnt wurden, er- 
laubt mir meine Zeit nicht, auf dieselben einzu- 
gehen, und ich gehe gleich dazu über, Ihnen ein 
Bild von der Wichtigkeit dieser neuen Vorstel- 
lungen über die Elementumwandlung zu geben. 


Die Umwandlung der Radioelemente. 

Der Nachweis, daß die Radioaktivität ein An- 
zeichen und ein Maß der Instabilität der Atome 
ist, und daß die Radioelemente spontane Umwand- 
lungen erleiden, bildet einen Beitrag von hervor- 
ragender Wichtigkeit für unsere Erkenntnis. Im 
Laufe der nächsten Jahre wurden mit wenigen 
Ausnahmen die langen radioaktiven Umwand- 
lungsreihen aus Uran, Thor und Aktinium klar- 
gelegt. Auf diese Weise wurden mehr als 30 radio- 
aktive Elemente ermittelt, deren jedes sein be- 
sonderes radioaktives Verhalten zeigte und nach 
einem einfachen und eindeutigen Gesetz zerfiel. 
In den meisten Fällen sandte das radioaktive 
Element bei der Umwandlung entweder ein 
schnelles x-Teilchen aus, von dem wir jetzt wissen, 
daß es ein geladenes Heliumatom darstellt, oder 
ein schnelles ß-Teilchen (negatives Elektron). 
Der Umwandlungsvorgang unterscheidet sich von 
einer gewöhnlichen chemischen Umsetzung nicht 
nur dadurch, daß der Zerfall spontan zu sein 
scheint und durch die uns zur Verfügung stehen- 
den Kräfte nicht beeinflußt werden kann, sondern 
auch, was am wichtigsten ist, durch den un- 
geheuren Energiebetrag, den jedes explodierende 
Atom aussendet. Diese Energie wird größtenteils 
in der kinetischen Form schneller «- oder ß-Teilchen 
ausgesendet, in einigen Fällen aber auch als elektro- 
magnetische Strahlung von hoher Frequenz 
(y-Strahlen). Da bei dem Übergang eines Elemen- 
tes in ein anderes so viel Energie frei wird, lag es 
nahe, anzunehmen, daß ein schweres Atom einen 
hohen Energievorrat enthält. Auch war klar, 
daß das Atom der Sitz intensiver innerer Kräfte 
sein mußte, weil es sonst nicht einen seiner Bruch- 
teile mit so hoher Geschwindigkeit ausschleuder 
könnte. 

Da die Versuche im allgemeinen mit kleinen 
Mengen aktiver Substanz gemacht werden oder 
mit Elementen, die wie Radium nur langsam zer- 
fallen, kann man sich nur in der Vorstellung einen 
Begriff von den ungeheuren Wirkungen machen, 
die wir beobachten würden, wenn wir mit nor- 
malen Mengen eines kurzlebigen Elementes, etwa 
mit dem Gase Radon, Versuche änstellen könnten. 
Angenommen, wir hätten ı kg dieses Gases und 
schlössen es in eine Bombe aus hitzebeständigem 
Material ein. Nach etwa 2 Stunden hätte diese 


Bombe eine Hitze enwickelt, die etwa 20000 kW 


entspräche, und die Bombe wäre geschmolzen, 
wenn sie nicht sehr kräftig gekühlt würde. Es 
wären durchdringende ausgesandt wor- 
den, die etwa 1006,kW entsprechen würden. 
Der Heizeffekt würde mit dem Abklingen des 
Radons (Halbwertszeit 3,8 Tage) geringer werden. 
Nach etwa 2 Monaten wäre das Radon zum 
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größten Teil verschwunden, an seiner Stelle wären 
etwa 54g Heliumgas übriggeblieben, und an 
den Wänden hätten sich 946g eines Bleiisotaps 
(Radium D, Atomgewicht 210) niedergeschlagen, 
vermischt mit etwas Radium E und Polonium. 
Nachdem wir in weiteren 200 Jahren dem Radium D 
Zeit gelassen haben, größtenteils zu verschwinden, 
würden wir dann etwa 72g Helium und 928g 
eines inaktiven Bleiisotops vom Atomgewicht 266 
vorfinden. Ich kann mir keinen Versuch vorstel- 
len, der überzeugender das auffallende Verhalten 
dieser radioaktiven Umwandlungen demonstrieren 
könnte, aber unglücklicherweise oder, besser ge- 
sagt, glücklicherweise mit Rücksicht auf die 
Sicherheit des Forschers vor der Strahlung haben 
wir wenig Aussicht auf einen Versuch in so großem 
Maßstabe. 

Radioaktivität zeigen außer Uran und Thorium 
und ihrefi Abkömmlingen nur wenige andere Ele- 
mente, nämlich Kalium und Rubidium, denen wir 
jetzt Samarium hinzufügen können — und dies 
auch nur sehr schwach. Alle übrigen chemischen 
Elemente scheinen dem Kriterium der Radio- 
aktivität zufolge dauernd stabil zu sein. 

Nachdem einmal die Natur der «- und ß-Teil- 
chen erkannt und die langen radioaktiven Um- 
wandlungsreihen des Urans, Thoriums und Ak- 
tiniums in der Hauptsache klargelegt waren, 
schien der wesentliche Beitrag der Radioaktivität 
zu unserer Erkenntnis erschöpft zu sein. Es ist 
aber die Eigenart dieses Gebietes, daß es, sobald 
es sich seinem Ende zu nähern scheint, wiederum 
plötzlich zu kräftigem Leben aufblüht und zu 
neuen und unerwarteten Beiträgen zu unserem 
Wissen führt. Hiervon gibt die Forschung der 
nächsten Jahre 1911 — 1913 ein gutes Bild, die drei 
neue Vorstöße, die für die Zukunft von großer 
Bedeutung wurden, gesehen hat; ich meine den 
Gedanken der Kernstruktur der Atome, den Be- 
griff der isotopen Zusammensetzung der Elemente 
und den Beweis einer außerordentlich einfachen 
Beziehung zwischen den chemischen Eigenschaften 
der radioaktiven Elemente, die als ,, Verschiebungs- 
gesetz‘ bekannt ist. 

Die Entdeckung des Elektrons im Jahre 1897 
und der Nachweis, daß es ein Baustein aller Atome 
ist, gaben dem Glauben an den elektrischen Auf- 
bau der Atome neuen Nachdruck. 1904 hatte 
Sir J. J. THomson sein bekanntes Atommodell 
vorgeschlagen und Methoden zur Abschätzung der 
in jedem Atom enthaltenen Anzahl Elektronen 
ersonnen. Wegen seiner Masse und großen Be- 
wegungsenergie boi das «a-Teilchen als Geschoß 
zur Erforschung des inneren Aufbaues der Atome 
große Vorzüge. Man wußte, daß es durch Materie 
fast geradlinig hindurchgeht und auf seinem Wege 
unbehindert ins Innere der Atome eindringen 
können muß. Dazu bot die Szintillationsmethode 
ein empfindliches Mittel zum Zählen einzelner 
«-Teilchen. Der Nachweis, daß das a-Teilchen 
gelegentlich als Folge eines einzelnen Zusammen- 
stoßes eine Ablenkung um einen großen Winkel 


Die Natur- 
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erleidet, lieferte den sicheren Beweis fiir das Vor- 
handensein ungeheurer ablenkender Kräfte im 
Atom. Diese Beobachtungen brachten mich 1911 
auf den Gedanken, daß das Atom aus einer sehr 
lockeren Elektronenstruktur bestehe, die in ihrem 
Mittelpunkt einen winzigen geladenen Kern ent- 
hält, der den größten Teil der Atommasse trägt. 
Die Atomeigenschaften wurden durch eine ganze 
Zahl bestimmt, die die resultierende Anzahl der 
Ladungseinheiten des Kerns darstellte. Die schénen 
Versuche von GEIGER und MARSDEN zeigten über- 
zeugend, wie genau das aufGrund dieser Annahme 
berechnete Streugesetz für a-Teilchen erfüllt ist, 
und lieferten uns auch angenäherte Schätzungs- 
werte für die Kernladung der Elemente. Wie Sie 
wissen, wurde diese Annahme, daß die Eigen- 
schaften des Atoms durch eine ganze Zahl ge- 
geben sind, durch die großartigen Versuche, die 
MosELEY über die Röntgenstrahlspektren der 
Elemente ausgeführt hat, bestätigt und erweitert. 
Er zeigte, daß die Eigenschaften eines Atoms von 
seiner Ordnungszahl abhängen, und identifizierte 
diese mit der Kernladung — ein Ergebnis, das 
später CHADWICK durch direkte Bestimmung der 
Kernladung an Streuversuchen bestätigt hat. 
MosELEYs Arbeit war von weitreichender Be- 
deutung, da sie ein für allemal die Zahl der Ele- 
mente zwischen Wasserstoff und Uran festlegte 
und Atomnummer und KRöntgenstrahlspektrum 
der fehlenden Elemente angab, von denen in- 
zwischen einige entdeckt worden sind. 

Die beiden nächsten wichtigen Entdeckungen 
folgten unmittelbar aus einer sorgfältigen Unter- 
suchung der chemischen Eigenschaften der radio- 
aktiven Elemente. Verschiedene Beobachter hatten 
gefunden, daß- es unmöglich war, gewisse radio- 
aktive Elemente aus ihrer Mischung chemisch zu 
trennen, z. B. Thorium und Ionium, Radium D 
und Blei, Radium und Mesothor, obgleich diese 
Elemente ganz verschiedene radioaktive Eigen- 
schaften zeigten und man auch glaubte, daß sie 
verschiedenes Atomgewicht besäßen. Soppy 
schloß, daß diese Elemente mit gleichem chemi- 
schem Verhalten demselben Platz im periodischen 
System angehören müßten, und gab ihnen den 
Namen ‚„lIsotope‘‘. Hier war zum erstenmal 
nachgewiestn, daß ein Element zusammengesetzt 
sein und aus Atomen bestehen kann, die sich in 
Masse und Bau unterscheiden. Heute ist es eine 
feststehende Tatsache, daß die radioaktiven Ele- 
mente aus mehreren Atomarten bestehen. Die 
3 bekannten radioaktiven Reihen enthalten zum 
Beispiel 6 Isotope des Thors, 3 des Radiums, 7 des 
Bleis und 7 des Poloniums, und jedes dieser Iso- 
tope hat eine andere Masse und sein eigenes 
charakteristisches radioaktives Verhalten. 

Der nächste nennenswerte Fortschritt war der 
Beweis, daß die Stellung eines radioaktiven Ele- 
mentes im periodischen System sehr einfach mit 
der Beschaffenheit der Strahlung zusammenhängt, 
die von seiner Elternsubstanz ausgesandt wird. 
Soppy hatte früh gewisse Fälle beobachtet, in 
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denen unter Aussendung eines «-Teilchens, das 
2 Einheiten positiver Ladung trägt, ein Produkt 
mit den chemischen Eigenschaften eines Elementes 
entsteht, das im periodischen System 2 Plätze 
vor seinem Elternelement steht. Auch wissen wir 
jetzt, daß bei der Aussendung eines £-Teilchens, 
das nur ı Einheit negativer Ladung mit sich trägt, 
eine entsprechende Verschiebung um eine Gruppe 
in entgegengesetzter Richtüng bewirkt wird Die 
vollständigere Verallgemeinerung mußte eine ge- 
nauere Kenntnis des chemischen Verhaltens einiger 
Zerfallsprodukte abwarten, welche großenteils 
durch die sorgfältige Arbeit von FLEcK vermittelt 


i wurde. Die wesentlichen Ziige dieses Vorganges, der 
‘als Verschiebungsgesetz bekannt ist, wurden ziem- 


lich gleichzeitig 1913 von FaJans, A. S. RuSSELL 
und Soppy gegeben und umschlossen nicht nur 
fast alle radioaktiven Stoffe der 3 Hauptfamilien, 
sondern sagten auch die Eigenschaften und Plätze 
bisher nicht beobachteter Elemente voraus. Der 
Nachweis dieser Beziehung bedeutete, daß die 
periodische Anordnung der Elemente eng mit dem 
Verlust oder Gewinn von Ladung verknüpft ist, 
den das Atom beim Aussenden eines a- oder 
ß-Teilchens erleidet. 

Während das Verschiebunsgesetz, wie aus dem 
soeben Gesagten hervorgeht, völlig unabhängig 
von jeder speziellen Atomtheorie ist, sehen wir 
doch, daß es mit der Kerntheorie in Einklang steht, 
wenn wir annehmen, daß die ausgesandten a- und 
B-Teilchen aus dem Kern stammen. Kennt man 
Atomnummer und Atomgewicht von Uran und 
Thor, so lassen sich Atomnummer und Atom- 
gewicht jedes der folgenden Elemente auf Grund 
der Kenntnis der von jedem Element ausgesandten 
Strahlung hinschreiben; — hieraus geht hervor, 
wie außerordentlich einfach die Gesetze sind, die 
die Atomkerne beherrschen. 

Der neue Begriff von der isotopen Zusammen- 
gesetzheit der radioaktiven Elemente erwies sich 
natürlich als sehr fruchtbar in der Förderung von 
Versuchen darüber, ob die gewöhnlichen inaktiven 
Elemente ebenfalls zusammengesetzt sind. Die 
wesentlichen Züge der isotopischen Konstitution 
der Mehrzahl der Elemente standen bald, haupt- 
sächlich dank der Pionierarbeit von Aston, fest, 
und es zeigte sich, daß es viel mehr stabile Atom- 
arten gibt, als man angenommen hatte. 


Künstliche Umwandlung. 


Wir kommen nunmehr zu einer Entdeckung, 
dem Nachweis der künstlichen Umwandlung der 
Elemente, die das Gebiet der Radioaktivität sehr 
stark ausgeweitet hat. Zunächst müssen wir etwas 
über die theoretischen Aussichten dieses Problems 
sagen, wie sie sich mir 1918 darstellten. Nach 
der Kerntheorie konnte ein Atom nur dadurch 
verändert werden, daß auf irgendeinem Wege 
Ladung oder Masse des Kerns oder beide zusammen 
verändert wurden. Es war bekannt, daß der Kern 
winzig kleine Ausmessungen mit einem Hatb- 


messer von der Größenordnung 10~™ cm "hät, 
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und daß er durch außerordentlich starke Kräfte 
zusammengehalten sein mußte, die sein spon- 
tanes Zerplatzen verhinderten. Es schien also 
klar, daß für die Umwandlung eines Atoms eine 
sehr konzentrierte Energiequelle auf den ein- 
zelnen Kern wirken muß. Durch diese Über- 
legungen angeregt, begann ich 1948 Versuche, um 
festzustellen, ob sich beim Beschießen leichter 
Elemente mit energiereichen a-Teitchen gelegent- 
lich ein Kern infolge eines unmittelbaren Zu- 
sammenstoßes zwischen den beteiligten Kernen 
umwandelte. Es ließ sich berechnen, daß bei 
einem solchen Zusammenstoß das «-Teilchen dem 
Kern jedenfalls sehr nahe kommen oder sogar in 
ihn eindringen mußte. Bei einer solch starken 
Annäherung mußten jedenfalls zwischen «-Teilchen 
und Kern ungeheure Kräfte entstehen, und es 
stand zu erwarten, daß diese auf die Kernstruktur 
so verzerrend wirken würden, daß sie einen Zer- 
fall des Kerns herbeiführen könnten. Um fest- 
zustellen, ob bei einem derartigen intensiven 
x-Teilchen-Bombardement irgendwelche schnellen 
Teilchen enstanden, wurde die Szintillations- 
methode verwendet. Für Kohlenstoff oder Sauer- 
stoff ließ sich kein Effekt nachweisen; aber beim 
Stickstoff wurde eine Anzahl schneller Teilchen 
beobachtet, die als schnelle Wasserstoffkerne, die 
wir jetzt als Protonen bezeichnen, erkannt wurden. 
Es schien klar, daß diese Protonen nur infolge 
der Umwandlung des Stickstoffkerns entstehen 
konnten. Im Lichte späterer Ergebnisse sind die 
wesentlichen bei dieser Umwandlung beteiligten 


Vorgänge jetzt klar. Gelegentlich dringt tatsäch-/\ 
lich ein «-Teilchen in den Stickstoffkern ein und „ 
tor die Masse 18 { 


bildet ein neues Atom, das wie 
und die Kernladung 9 hat. Dieser neue Kern ist 
instabil und zerfällt sofort mit explosiver Heftig- 
keit, wobei ein schnelles Proton ausgeschleudert 
wird und ein stabiler Kern zurückbleibt, der ein 
stabiles Sauerstoffisotop mit der Masse 17 dar- 
stellt. Im Durchschnitt ruft nur ein «-Teilchen 
unter 100000 eine solche Umwandlung hervor. 
Dank CHABWwıcks Untersuchungen wurde bald 
gefunden, daß 12 der leichteren Elemente auf 
ähnliche Weise umwandelbar waren, wobei in 
jedem Falle Protonen ausgesandt wurden, die aber 
verschieden schnell und verschieden zahlreich 
waren. Meine Zeit erlaubt mir nicht, auf spätere 
wichtige Entwicklungen einzugehen, die gezeigt 
haben, daß aus jedem Element Protonengruppen 
verschiedener Geschwindigkeit ausgeschleudert 
werden, und die beweisen, daß in dem getroffenen 
Kern Resonanzniveaus vorhanden sind, die das 
Einfangen von «a-Teilchen bestimmter Geschwindig- 
keiten bevorzugen. Die weitere Forschung führte 
1933 zu einer sehr bedeutenden Entdeckung 
düfch CHapwick. Wird das Element Beryllium 
mit «-Teilchen beschossen, so sendet es keine 
Protonen aus, sondern eine neue Teilchenart' von 
der angenäherten Masse 1 und der Ladung Null, 
die ,,Neutron‘‘ genannt wird. Dieses neue Teilchen 
zeigt bemerkenswerte Eigenschaften insofern, als 
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es wegen seiner Ladungslosigkeit ungehindert 
durch die Elektronenschalen der Atome hindurch- 
geht. Gelegentlich stößt es mit einem Kern 
elastisch zusammen, der dadurch in schnelle Be- 
wegung gesetzt wird; aber manchmal dringt es 
auch in den Kern ein und wird in ihm festgehalten. 
Schon früh zeigte sich in den Versuchen von 
FEATHER und Harkıns, daß das Neutron Um- 
wandlungen von Stickstoff, Sauerstoff und anderen 
leichten Elementen mit guter Ausbeute bewirkt, 
wodurch es, wie wir sehen werden, in den beiden 
letzten Jahren zu einer sehr lebhaften Entwicklung 
geführt hat. Bevor wir jedoch auf diese Fort- 
schritte eingehen, muß ich eine andere hervor- 
ragend wichtige Entdeckung erwähnen, die Herrn 
und Frau Curre-JoLiorT 1933 gelungen ist und in 
der sie zum erstenmal zeigten, daß durch Bom- 
bardierung gewisser Elemente mit a-Teilchen 
richtige radioaktive Substanzen künstlich her- 
stellbar sind” Vor dieser Beobachtung hatte man 


angenommen, daß die beim Atomzerfall ent- 
stehenden Elemente immer stabil wären. Sie 


beobachteten, daß, wenn Bor mit. «-Teilchen be- 
wird, ein instabiles Element entsteht, 
das unter Aussendung schneller positiver Elek- 
tronen zerfällt und sich genau wie ein radio- 
aktiver Körper mit der Halbwertszeit 10 Minuten 
verhält. Dieser radioaktive Körper hat die 
chemischen Eigenschaften des Stickstoffs und das 
folgende Umwandlungsschema: 


schossen 


"B+ 3He > "N + Neutron 
und x 
EN — "C + Positron. 
Ebenso fanden sie, daß Aluminium unter den 


gleichen Umständen Radio-Phosphor mit der 
Halbwertszeit 3,2 Minuten hervorbringt, der eben- 
falls unter Aussendung von Positronen zerfällt. 
Dieser Weg zur Herstellung radioaktiver Stoffe ist 
von großem und das Auftreten des 
Positrons bei Umwandlungen sehr un- 
erwartet. 

Bald wurde gezeigt, daß künstliche radio- 
aktive Stoffe in verschiedenen Elementen durch 
Beschießen nicht nur mit a-Teilchen, sondern auch 
mit Protonen, Neutronen und Deutonen entstehen. 
Insbesondere zeigten FERMI und seine Mitarbeiter, 
daß zur Herstellung radioaktiver Stoffe die Be- 
schießung der schwereren Elemente mit Neutronen 
besonders gute Ausbeuten liefert, und bald waren 
über 50 solcher radioaktiver Stoffe entdeckt, jeder 
mit einer charakteristischen Zerfallszeit. Im Gegen- 
satz zu den durch «-Strahlen in leichten Elementen 
entstehenden radioaktiven Stoffen sendet bei den 
schwereren Elementen die radioaktive Substanz 
bei ihrer Umwandlung keine positiven, sondern 
negative Elektronen aus. In einer Reihe von Fällen 
sind die chemischen Eigenschaften des radio- 
aktiven Stoffes bestimmt und das Umwand- 
lungsschema klargelegt worden; aber man wird 
natürlich noch einige Zeit brauchen, um die 
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beherrschen zu lernen, die aus mehreren Isotopen 
bestehen. 

KERMI gelang eine weitere sehr interessante 
Beobachtung, daß nämlich bei einigen Elementen 
die Umwandlung in viel größerem Maße durch 
langsame als durch schnelle® Neutronen bewirkt 
wift. Langsame Neutronen kann han sich leicht 


herstellen, indem man schnelle, bei einer Um- 
wandlung entstehende Neutronen durch eine 
ziemlich dicke, Wasserstoffatome enthaltende 


Schicht schickt, z. B. durch Wasser oder Paraffin. 
Diese Frage wird zur Zeit in der ganzen Welt 
aufs eingehendste untersucht, und man ist auch 
schon zu einigen allgemeinen Aussagen gelangt. 
Der Atomquerschnitt für das Einfangen von 
Neutronen verändert sich für schnelle Neutronen 
ein wenig von Element zu Element, hat aber 
immer die Größenordnung 10~>**cm*. Für lang- 
same Neutronen dagegen kann der Einfang- 
querschnitt bei einigen Elementen 100—10000mal 
so groß sein wie für schnelle Neutronen. So ab- 
sorbieren z. B. Kadmium und Bor bereitwillig 
langsame Elektronen, und Europium und Gado- 
linium zeigen noch höhere Absorption. Bei dem 
letztgenannten Element ist der Effekt so aus- 
gesprochen, daß eine nur Bruchteile eines Milli- 
meters dicke Schicht langsame Neutronen fast 
vollständig absorbiert. Die Annahme liegt nahe, 
daß Absorption von Neutronen durch ein Element 
ein Anzeichen für eine Umwandlung ist, selbst 
dann, wenn es schwer sein sollte, die Art der Um- 
wandlung genau festzustellen. Moon u. a. haben 
den sicheren Nachweis geführt, daß einige der 
wirksamen langsamen Neutronen thermische Ge- 
schwindigkeit haben. Und was noch bemerkens- 
werter ist, einige Elemente scheinen innerhalb 
eines schmalen Geschwindigkeitsbereiches zu ab- 
sorbieren; ein Ergebnis, das vielleicht bedeutet, 
daß einige Kerne Resonanzniveaus sehr geringer 
Energie besitzen. 

Die Leichtigkeit, mit der langsame Neutronen 
in die Kerne selbst der schwersten Elemente ein- 
zudringen vermögen, hat sich als sehr nützlich 
erwiesen. Durch die Verwendung des Neutrons 
als Geschoß sind 50 oder noch mehr kurzlebige 
radioaktive Elemente aufgefunden worden, die 
instabile Isotopenarten der Elemente darstellen ; 
und das Neutron hat daher viel zur Ausweitung 
unserer Kenntnis der Atomarten beigetragen. Die 
meisten dieser instabilen Atome scheinen unmittel- 
bar in ein stabiles Atom überzugehen; aber be! 
den schwereren Elementen scheint es ganz wahr- 
scheinlich, daß wir radioaktive Atome herstellen 
können, die wie die Atome des Urans und Thors 
stufenweisen Zerfall zeigen. Herr und Fran 
JoLıot-CurıE meinen, daß ein radioaktives Ele- 
ment dieser Art durch die Einwirkung langsamer 
Neutronen auf Thorium gebildet wird; der Beweis 
ist aber noch nicht vollständig geführt. Es wird 
sehr interessant sein, wenn wir auf diese Art neue 
radioaktive Familien zur Untersuchung herstellen 
können. 
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Meine Zeit ist zu begrenzt, als daß ich die 
große Zahl neuer Umwandlungsarten auch nur 
irgendwie näher besprechen könnte, die durch 
Verwendung schneller Protronen und Deutonen 
als Geschosse verursacht werden können. In 
einigen Fällen zerfällt das durch Einfangen des 
einfallenden Teilchens gebildete Element in Bruch- 
stücke; in anderen Fällen bildet sich eim)neues 
stabiles Element und in noch anderen #in‘radio- 
aktives. Die Verwendung des Deuton$ als Ge- 
schöß hat viele neue und interessante Umwand- 
lungsarten erschlossen, bei denen entweder ein 
Proton oder ein Neutron in Freiheit gesetzt wird. 
Eine der einfachsten und auffallendsten dieser 
Umwandlungen entsteht, wenn Deuterium von 
seinen eigenen Ionen getroffen wird. OLIPHANT 
u. a. haben gezeigt, daß dabei zwei verschiedene 
Umwandlungen stattfinden: 


7D + ?D |H+ iH 
oder 


> in + 3He. 


Im ersten Falle erscheinen ein schnelles Proton 
und ein Wasserstoffisotop der Masse 3; im anderen 
Fall ein schnelles Neutron und ein Heliumisotop 
der Masse 3. Die Massen dieser bisher unbekannten 
Isotope lassen sich mit Sicherheit aus einer Be- 
trachtung der Energieänderungen ableiten. Diese 
beiden Isotope werden als stabil angesehen. 
Während ®?H, °H und ®He bei verschiedenen 
anderen Umwandlungen auftreten, ist das Helium- 
isotop He bisher nicht mit Sicherheit nach- 
gewiesen. Auch ein stabiles Berylliumisotop von 
der Masse 8 bildet sich bei gewissen Umwandlungen 
neben radioaktiven Berylliumisotopen. Interessant 
ist die Bemerkung, daß außer der Masse 5 alle 
Atommassen von ı bis 20 entweder durch stabile 
oder durch instabile Atome vertreten sind. 


Erhaltung der Energie bei den Umwandlungen. 

Bei der Umwandlung der leichten Elemente 
durch auffallende Teilchen hat die von jedem 
Atom ausgesandte Energie dieselbe Größenord- 
nung, wie sie bei den radioaktiven Stoffen beob- 
achtet wurde. In vereinzelten Fällen, besonders 
wo Deutonen benutzt werden, ist die Energie- 
abgabe beträchtlich höher, und es werden «-Teil- 
chen mit höheren Geschwindigkeiten als von den 
radioaktiven Elementen ausgesandt. In einigen 
Fällen werden auch durchdringende y-Strahlen 
mit hohem Energiequantum ausgesendet. Zum 
Beispiel entsteht beim Beschießen von 7Li mit 
Protonen eine intensive y-Strahlung, deren Energie- 
quantum 16 Millionen Elektronenvolt beträgt — 
5; mal größer als das der durchdringendsten y-Strah- 
lung radioaktiver Substanzen. 

Im allgemeinen nimmt man an, daß bei diesen 
Kernreaktionen das Gesetz von der Erhaltung 
der Energie gilt, wenn die Änderung der Massen 
des Systems vor und nach der Umwandlung be- 
rücksichtigt wird. Die Äquivalenz..von. ‚Masse 


und Energie scheint jetzt durchaus erwiesen zu 
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sein. Eine Massenverminderung dm eines Systems 
entspricht einer Energieemission ce. dm, wo c die 
Lichtgeschwindigkeit bedeutet. Ein gutes Bei- 
spiel für dieses Äquivalenzgesetz bietet die fol- 
gende Zertriimmerung der Lithiumisotope durch 
Protonen und Deutonen: 


"Li + !H — ‘He + ‘He (1) 
*Li + ?D > ‘He + ‘He (2) 


Die relativen Massen der beteiligten Kerne sind 
aus den sehr genauen Messungen von Aston und 
BAINBRIDGE mit dem Massenspektrograph be- 
kannt. Der Massenunterschied zwischen linker 
und rechter Seite der Gleichung (r) beträgt im 
Atomgewichtsmaß 0,0181, was einer Energie- 
änderung von 17,1 Millionen Elektronenvolt ent- 
spricht. Dies stimmt aufs engste mit den genauen, 
von OLIPHANT u. a. ausgeführten Messungen der 
Energie der ausgeschleuderten a-Teilchen, näm- 
lich 17,1 Millionen Volt überein. Entsprechend be- 
trägt die kinetische Energie der nach Gleichung (2) 
in Freiheit gesetzten «-Teilchen 22,5 Millionen 
Volt, in guter Übereinstimmung mit der Massen- 
änderung des Systems. 

Soweit unsere Beobachtungen reichen, scheint 
bei allen Kernreaktionen, in denen die Energie 
in Gestalt schwerer Teilchen freigemacht wird, 
nicht nur Energie, sondern auch Impuls und 
Kernladung erhalten zu bleiben. In den Fällen 
jedoch, in denen positive oder negative Elektronen 
bei der Umwandlung ausgestoßen werden, bieten 
sich der Deutung gewisse Schwierigkeiten, die bis- 
her noch nicht gelöst worden sind. 

Die Anwendung des Gesetzes von der Erhal- 
tung der Energie auf Kernumwandlungen ver- 
spricht uns sehr genaue und zuverlässige Angaben 
über die relativen Massen der Atomkerne zu 
liefern — wahrscheinlich viel genauer, als wir sie 
je vom Massenspektrographen erhoffen könnten, 
besonders für die schwereren Elemente. Die Um- 
wandlungsdaten widersprechen in einigen Fällen 
den Massenbestimmungen durch Aston und andere 
Forscher; daher haben vor kurzem OLIPHANT und 
BETHE eine neue Massenskala vorgeschlagen, die 
den Beobachtungen genau entspricht. Zur Zeit 
sind Aston und andere Forscher mit neuen 
Messungen beschäftigt, durch die die Massen der 
leichten Elemente mit der größtmöglichen Ge- 
nauigkeit festgelegt werden sollen, und es scheint 
wahrscheinlich, daß die neuen Werte mit den 
aus Umwandlungsdaten abgeleiteten viel enger 
übereinstimmen werden. Es ist beachtenswert, 
daß praktisch jede Art von Kernreaktion statt- 
findet, die den Erhaltungsgesetzen gehorcht, wenn 
auch die verschiedenen Reaktionen mit sehr ver- 
schiedener Wahrscheinlichkeit auftreten können. 
Hiervon gibt ein sehr gutes Bild die Vielfältigkeit 
der Umwandlungen, die an den leichten Elementen 
wie Lithium, Beryllium oder Bor beobachtet 
werden, wenn man sie mit verschiedenen Teilchen- 
arten bombardiert. 
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Bau der radioaktiven Kerne. 

Die Entdeckung des Neutrons hat unser Bild 
vom Kernaufbau wesentlich vereinfacht; wir 
glauben jetzt, daß der Bern aus Neutronen 
und-- Protonen. zusammengesetzt ist, vielleicht 
mit Heliumkernen als sekundären Einheiten, 
die aus einer sehr stabilen Kombination von 


‘2 Protonen und 2 Neutronen bestehen. Diese 


Teilchen sind in einem winzigen Kernvolumen 
vom Halbmesser der Größenordnung 5x 10°" cm 
enthalten und sind umgeben von einer hohen 
Potentialschwelle, die das Entkommen der Teil- 
chen verhindert. Im Falle eines schweren Kerns, 
wie beim Uran, wo die Potentialschwelle sehr 
hoch ist und etwa 20 Millionen Volt beträgt, hat 
das «-Teilchen nicht genügend Energie, um über 
die Schwelle zu gelangen. Jedoch existiert nach 
den Grundsätzen der Wellenmechanik eine kleine, 
aber endliche Wahrscheinlichkeit dafür, daß das 
a-Teilchen durch die Schwelle hindurch ent- 
kommen kann, wobei es die Energie mitnimmt, die 
es im Kerne hatte. Diese Betrachtung liefert eine 
vernünftige Erklärung für die spontane Radio- 
aktivität von Uran und Thor und ihren Ab- 
kömmlingen und liefert auch eine allgemeine 
Erklärung für die bekannte empirisch gefundene 
GEIGER-NuTaLısche Beziehung, die einen engen 
Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit des 
aus einem Element ausgestoßenen «-Teilchens 
und der Zerfallszeit dieses Elementes nachweist. 
Außerdem hat Gamow gezeigt, daß nach der 
Wellenmechanik ein geladenes Teilchen — etwa 
ein Proton — eine kleine Wahrscheinlichkeit 
für das Eindringen in einen Kern besitzt, auch 
wenn nach klassischer Ansicht seine Energie viel 
zu gering ist, als daß es in die Nähe des Kerns 
gelangen könnte. Diese Theorie liefert eine Er- 
klärung für die Beobachtung, daß verhältnis- 
mäßig langsame Teilchen Umwandlung hervor- 
rufen können, und auch für die Zunahme der 
Umwandlungsausbeute mit steigender Energie 
der auftreffenden Teilchen. 

Wenn überhaupt möglich, so ist es schwer, 
endgültig den Zusammenhang zwischen den beiden 
Bausteinen des Atoms, nämlich von Neutron 
und Proton, zu finden. Es ist schwer, die Neu- 
tronenmasse genau zu messen; wir haben aber 
Anzeichen dafür, daß sie etwas größer ist als die 
Protonenmasse. Es erscheint wahrscheinlich, daß 
Proton und Neutron in enger Beziehung stehen 
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und sich unter gewissen Bedingungen im Kern 
gegenseitig austauschen können. 

Verläßt ein negatives Elektron den Kern, so 
läßt sich das mit der Umwandlung eines Neutrons 
in ein Proton in Verbindung bringen, während 
das Äussenden eines positiven Elektrons mit dem 
umgekehrten Prozeß zusammenhängt Die Eigen- 
heiten der Elektronenemission, positiver sowohl 
wie negativer, aus radioaktiven Atomen sind mög- 
licherweise auf diesen Austausch zurückzuführen. 

Ehe man den Versuch einer ins einzelne gehen- 
den Theorie des Kernbaus machen kann, müssen 
Wesen und Größe der auf kleine Entfernungen 
zwischen den verschiedenen Kernbausteinen herr- 
schenden Kräfte gefunden sein. Wichtige Auskunft 
hierüber sollte aus einer eingehenden Unter- 
suchung der Streuung von Protonen und Neu- 
tronen in Wasserstoff erhältlich sein. Mangels 
einer vollständigen Theorie lassen sich einige der 
hervorstechendsten Züge der Beziehungen zwi- 


schen den Kernen — zum Beispiel die Unter- 
schiede zwischen den geradzahligen und ungerad- 
zahligen Elementen — summarisch durch An- 


nahme spezieller Kräfte zwischen den Elementar- 
teilchen erklären. 

Die spontane Umwandlung der radioaktiven 
Stoffe schenkte uns das negative Elektron und 
das a-Teilchen als Kernbausteine. Die Unter- 
suchung der künstlichen Umwandlungen hat uns 
dazu drei neue Teilchen: Proton, Neutron und 
positives Elektron außer einer Unmenge neuer 
radioaktiver Stoffe gegeben. Ferner danken wir, 
wie wir gesehen haben, den Begriff des Isotops 
der Untersuchung der Chemie der radioaktiven 
Stoffe und unser Bild vom Kernbau aller Atome 
den Beobachtungen über die Streuung von a- 
Teilchen. 

Es ist klar, daß das Studium der Radio- 
aktivität, alten sowohl wie jüngeren Datums, 
außerordentlich fruchtbar auf die Ausdehnung 
unserer Kenntnis vom Wesen und von den Arten 
der Atome und von dem Wege, auf dem ein Atom 
in ein anderes verwandelt werden kann, gewirkt 
hat. Obgleich die letzten Jahre große Fortschritte 
gebracht haben, bleibt doch noch viel zu tun, 
ehe wir hoffen können, zu verstehen, wie die 
Atome aus den elementaren Teilchen aufgebaut 
sind, oder zu erfassen, was die verschiedene Häufig- 
keit der Atomarten auf unserem Planeten zu be- 
deuten hat. ’ 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Zweifache Comptonstreuung. 


Im Anschluß an die experimentellen Untersuchungen 
von Borue und Horn!, und von GENTNER? haben wir 
die Intensität der zweifachen Comptonschen Streustrah- 
lung für zwei einfache geometrische Anordnungen des 
Streukörpers berechnet. Er besteht in beiden Fällen aus 
einer dünnen, ebenen Platte, die in verschiedener Weise 
aufgestellt wird. Entweder halbiert ihre Normale (Fall A) 


1 W. Borne, W. Horn, Z. Physik 88, 683 (1934). 
2 W. GENTNER, Z. Physik 100, 445 (1936). 


oder sie selbst (Fall B) den Winkel zwischen den Richtungen 
des einfallenden und beobachteten Strahls. Der Fall B ist 
bei Borne und Horn und im wesentlichen auch bei GENTNER 
verwirklicht. Im folgenden wollen wir uns auf die Anord- 
nung B beschränken und die Streustrahlung an Pb in der 
Richtung @ = 114° betrachten. Als Harte der Primär- 
strahlung wählen wir &, = 5.15 mc? (4.7 XE). 

Die oben genannten Verfasser bestimmen den Anteil der 
Zweifachstreuung aus dem Anstieg der Intensität der Streu- 
strahlung mit der Dicke der Streustrahlerplatte unter der 
Voraussetzung, daß die Intensität der Zweifachstreuung bei 
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hinreichend dünnen Platten quadratisch mit der Dicke an- 
steigt. Diese Annahme ist aber nicht zulässig, weil der Strahl 
zwischen den beiden Streuzentren unter Umständen ver- 
hältnismäßig lange Wege im Streukörper zurücklegen kann. 
In Wirklichkeit gibt es immer Beiträge zur Zweifach- 
streuung, die linear mit der Dicke ansteigen, und im ganzen 
wächst die Intensität bei dünnen Schichten jedenfalls rascher 
als quadratisch. Sie steigt etwa wie 
J=C.@.logi/d 

an. Darin bedeutet d die Dicke der Streustrahlerplatte, 
und C und 4 sind dickenunabhängige Koeffizienten. Fig. 1 
zeigt den ganzen Verlauf einer Anstiegskurve der Zweifach- 
streuung für eine mittlere Frequenz aus dem Streuspektrum 
von etwa 0,8 mc®. Sie ähnelt sehr der Anstiegskurve für die 
Vernichtungsstrahlung. 


I 
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Fig. 1. Anstiegskurve für eine Komponente der Streustrah- 
lung aus dem Innern des Streuspektrums. 


Nach unserer Rechnung ergeben sich folgende Werte 
für das Verhältnis der gesamten Intensität der zweifachen 
Streustrahlung zu der der einfachen. Bei einer Plattendicke 
von 


ist d= 0,1 o,2 cm Pb 
“ Je/Ie = 13,1 19,9 %. 
70 1 
beob., + ber, © Anschlußpunkt 
30 
— 
0 0 02 03 cmPb of 
Fig. 2. Analyse der GENTNERschen Anstiegskurve. 


Unter Jq@ und Je verstehen wir bzw. die Intensität 
der einfachen und zweifachen Comptonschen Streustrahlung 
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in der Richtung @ = 114°. Danach können wir folgende 
Komponentenzerlegung für die beobachtete Anstiegskurve 
angeben. Auf Grund der bekannten Wirkungsquerschnitte 
für den Compton-Effekt! und die Paarerzeugung? sind die 
Anstiegskurven Ja und Jy für die Einfachstreuung und die 
Vernichtungsstrahlung bis auf einen gemeinsamen Faktor 
bestimmt worden (vgl. Fig. 2 und bei GENTNeRr |. c. Fig. 7). 
Nach den obigen Daten kennen wir dann auch bis auf den- 
selben Faktor die beiden Punkte x der Anstiegskurve Jar 
für die Intensität der Zweifachstreuung und ebenso die 
beiden Punkte © und + der Kurve Ja + Jer + Jr. Den 
Faktor bestimmen wir so, daß der eine der berechneten 
Punkte (®) mit dem entsprechenden Punkt der beobachteten 
Anstiegskurve J zusammenfällt. Der andere berechnete 
Punkt + fügt sich dann gut in die Reihe der Meßpunkte » ein. 
Neben den drei obigen Komponenten sind also wenigstens 
bis zu Schichtdicken von 0,2 cm Pb keine anderen merklich. 
Der Vergleich mit der Anstiegskurve in Fig. ı legt jedoch 
die Vermutung nahe, daß die Vielfachstreuung bei noch 
dickeren Schichten einen recht beträchtlichen Beitrag liefert. 
Der weitere Verlauf der Anstiegskurve Ja» ergibt sich jetzt 
aus dem Überschuß der gesamten Streuintensität über den 
Beitrag der Einfachstreuung und der Vernichtungsstrahlung. 
GENTNER hat dagegen unter der Voraussetzung, daß der 
Beitrag der Zweifachstreuung unterhalb von 0,02 cm Pb 
nicht mehr merklich sei, die gestrichelte Kurve J@,, in Fig. 2 
als Intensitätsanstieg der Zweifachstreuung erhalten. Aber 
seine Vernachlässigung bei der Analyse der Anstiegskurve 
ist offenbar nicht erlaubt. 

Der ausführliche Bericht über die obige Rechnung er- 
scheint als Göttinger Dissertation in den Ann. Physik. 

Breslau, Institut für Theoretische Physik der Universität, 
den 3. September 1936. Fritz Borr. 


Schalldispersion in Flüssigkeiten. 


Die Methode der Sichtbarmachung stehender Ultraschall - 
wellen® ist bisher die genaueste Methode zur Messung von 
Ultraschallgeschwindigkeiten. Die absolute Meßgenauigkeit 
konnte jetzt von uns auf besser als 10-* gesteigert werden. 
Die Temperatur der Meßflüssigkeiten wurde auf + 0,01” 
konstant gehalten, so daß die Meßgenauigkeit voll ausge- 
nutzt werden konnte. Hierdurch konnten wir die bisher 
vergeblich gesuchte* Schalldispersion in Flüssigkeiten in 
einigen Fällen einwandfrei feststellen. Die Änderung der 
Schallgeschwindigkeit mit der Frequenz verläuft sehr ähn- 
lich der Schalldispersion in Gasen®. Die Schallgeschwindig- 
keit von Toluol steigt z. B. von 1303,18 + 0o,ı m bei 4,8 
Megahertz auf 1304,07 + 0,1 m bei 8,4 Megahertz an. Bei 
Xylol gilt 1320,87 + o,ı m bei 4,8 Megahertz und 1321,80 
+ o,1ı m bei 8,4 Megahertz. Auch Anilin zeigt bei diesen 
Frequenzen ein ähnliches Verhalten, während für Nitro- 
benzol dieses Frequenzgebiet den oberen Teil eines Disper- 
sionsgebietes darstellt. Wasser zeigt in diesem Frequenz- 
gebiet keine außerhalb der Fehlergrenze liegende Änderung 
der Schallgeschwindigkeit; es wurde 1497,18 £ 0,1 m ge- 
messen. Alle Messungen wurden bei einer Temperatur von 
25,00 + 0,01° ausgeführt. Nähere Angaben über die Ver- 
suchsanordnung sowie über die experimentellen und theore- 
tischen Ergebnisse werden demnächst an anderer Stelle mit- 
geteilt werden. 

Köln, Abteilung für Elektrolytforschung an der Uni- 
versität, den 2. Oktober 1936. 

E. Hıevemann. N. SEIFEN. E. SCHREUER. 


1 O0. Kier, Nisuina, Z. Physik 52, 853 (1929). 

2 BETHE, HEITLER, Proc. Roy. Soc. (Ld) A 146, 149 (1934). 

3 Nach E. H1EDEMANN und Mitarbeitern. Literatur bei 
E. HıEDEMANN, Erg. exakt. Naturwiss. 14 (1935). 

4 B. Spakxovsky, C. r. Leningrad 3, 591 (1934) — 
S. PARTHASARATHY, Proc. Indian Acad. (A) 4, 17 (1936). 

5 Die von R. W. Boyre und G. B. Tayıor, Trans. roy. 
Soc. Canada 19, 197 (1925), und von Ch. SORENSEN, Ann. 
d. Phys. (5) 26, 121 (1936) beobachtete Abnahme der 
Schallgeschwindigkeit mit wachsender Frequenz in einzelnen 
Fällen dürfte wohl auf einer ganz anderen Ursache beruhen. 
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PUMMERER, R., Übersichtstafel der organischen Darstellung mehr, als man auf den ersten Blick er- 


Chemie. Stuttgart: Ferd. Enke 1936. IV, 32 S. und 

2 Tafeln. 17 cmx26 cm. Preis geh. RM 3.20 

Es ist sicherlich ein verdienstvoller Versuch, die 
wichtigsten Typen der organischen Verbindungen, 
sowie ihre wichtigsten Vertreter in einer tabellarischen 
Übersicht zusammenzufassen. Freilich — das muß dem 
Studenten von vornherein ausdrücklich gesagt werden — 
ist eine solche Übersicht im wesentlichen als eine Ge- 
dächtnishilfe anzusehen und darf nicht dazu verleiten, 
in ihr den ganzen Wesensinhalt der organischen Chemie 
zu sehen. In dieser Hinsicht kann ein in Tabellenform 
gebrachtes System der organischen Chemie niemals das- 
selbe leisten wie das periodische System in der an- 
organischen Chemie. Der Verfasser hat, naturgemäß 
nicht ohne Willkür, aber von langjähriger Unterrichts- 
erfahrung geleitet, eine geschickte Auswahl aus dem 
großen Tatsachenmaterial getroffen und viel auf engem 
Raum unterzubringen vermocht. Leider muß man 
sagen, daß die Tabellen nicht die Übersichtlichkeit be- 
sitzen, die man wünschen möchte. Es liegt dies nicht 
eigentlich an dem von dem Verfasser gewählten System, 
vielmehr an der Art des Druckes, der leider als miß- 
lungen bezeichnet werden muß. Die Typen wirken 
unruhig, das Auge ermüdet und findet keinen Halte- 
punkt, insbesondere in den als Gewirr erscheinenden 
Formeln und Namen an der linken Seite. Dieser Um- 
stand wird der Verbreitung hindernd im Wege stehen 
Dagegen ist der Preis vielleicht ist dieser bei der Aus- 
gestaltung des Druckes mit maßgebend gewesen — 
erfreulich niedrig gehalten. W. Hücker, Breslau. 
HANSEN, M., Der Aufbau der Zweistofflegierungen. 

Eine kritische Zusammenfassung. Berlin: Julius 

Springer 1936. XV, 1100 S. und 456 Abbild. 15 cm 

23cm. Preis geb. RM 87 

Seit dem Erscheinen der Übersichten über die 
binären Legierungsdiagramme in der ‚Metallografie‘ 
von W. GUERTLER (unmittelbar vor dem Kriege), gab 
es keine neue erschöpfende kritische Zusammenstellung 
der bekannten Zustandsdiagramme. Das im LANDOLT- 
BÖRNSTEIN-MEYERHOFFER Gebotene konnte nur un- 
zureichend sein, da dort nur die Diagramme ohne jede 
Erörterung gebracht wurden. So wuchs das Bedürfnis 
nach einer zuverlässigen, auf den heutigen Stand ge- 
brachten Zusammenstellung der binären Legierungs- 
diagramme der Metalle von Jahr zu Jahr. Nun ist 
endlich das seit Jahren erwartete Buch von M. HANSEN 
erschienen 

Der Name des Verfassers, der als einer der ersten 
Konstitutionsforscher und als solider, äußerst ge- 
wissenhafter Gelehrter bekannt ist, bürgt schon für 
das Dargebotene. Die Durchsicht des Werkes ergibt, 
daß er die mit seinem Namen verknüpften Erwartungen 
nicht getäuscht hat. In alphabetischer Reihenfolge 
werden die bisher bekannten, etwa 850 binären Zu- 
standsdiagramme besprochen Über- 
sicht ersieht man, daß der Text im Vergleich mit dem 
Werk von GUERTLER ganz anders gehalten ist. Bei 
GUERTLER findet man eine verhältnismäßig breite, 
erschöpfende, nicht immer frei von Hypothesen ge- 
haltene Erörterung der einzelnen Legierungen, HANSEN 
hat dahingegen ein ausgesprochenes Nachschlagewerk 
im Auge gehabt. Deshalb ist er in der Kritik zurück- 
haltend, merzt in der Hauptsache nur Widersprüche 
unter einzelnen Angaben oder mit der Phasenlehre 
aus und trifft zuweilen, aber sehr vorsichtig, eine Aus- 
wahl der wahrscheinlichsten Deutungen. 

Und trotzdem nähert er sich der GUERTLERSchen 


Schon aus dieser 


wartet, insofern, als auch er eine erschöpfende Wieder- 
gabe des Schrifttums anstrebt. Alle einigermaßen 
wichtigen Schrifttumsangaben werden ganz kurz 
genannt, meistens mit einer kritischen Bemerkung, 
so daß dem Leser nicht nur ein fertiges Diagramm 
vorgelegt wird, sondern auch experimentelle Grund- 
lagen, auf denen es beruht, und der Grad ihrer Sicherheit 
kurz mitgeteilt werden. Er kann also tatsächlich in 
vielen Fällen, wie es der Verfasser anstrebt, auf ein 
Zurückgreifen auf die Originalliteratur verzichten. 
Bei Systemen, über die sehr viel gearbeitet worden 
ist, wie z. B. bei den Kupfer-Zinklegierungen, wird auf 
die Besprechung der gesamten Literatur verzichtet 
und auf andere leicht zugängliche Zusammenstellungen 
verwiesen. Das ist ein sehr glückliches Verfahren, denn es 
befreit das Buch von einem großen überflüssigen Ballast. 
Der ziemlich hohe Preis des Werkes ist bei seinem 
Umfang, bei der ungeheueren Arbeit, die in ihm ver- 
körpert ist, und bei seiner außerordentlich großen Be- 
deutung nicht erstaunlich, die Ausstattung ausgezeich- 
net, die Zustandsdiagrammzeichnungen klar und 
präzise, die Darstellung bei aller Kürze und Abgeschlif- 
fenheit fließend. Es wäre natürlich möglich gewesen, 
es noch knapper und damit handlicher zu gestalten 
Dann hätte man aber auf die kritische Würdigung der 
Literatur und die Begründungder gegebenen Diagramme 
verzichten müssen. Erwägt man das, so sieht man, 
daß der vom Verfasser gewählte Umfang bei der Größe 
des Gebietes der richtigste und zweckmäßigste ist. 
Eine Empfehlung des Buches von Hansen ist 
eigentlich ganz überflüssig. Es wird einfach unvermeid- 
lich sein, daß jeder Metallograph und viele Chemiker 
es als ständigen Berater benutzen werden, und zwar 
nicht nur in Deutschland, sondern auch im Auslande, 
wo auch eine ähnliche Zusammenstellung entbehrt 
wird. Für einen Erfolg wären schon zwei Vorausset- 
zungen — nämlich Vollständigkeit und Zuverlässigkeit — 
ausreichend, und daß diese im vollen Maße gewährleistet 
sind, ist eingangs betont worden. G. Masıng, Berlin. 
PETERMANN, BRUNO, und KARL HAGGE f, Ge- 
wachsene Raumlehre. Ein Beitrag zum Aufbau der 
künftigen Volksschule organisch-ganzheitlicher Bil- 


dung. Freiburg i. Br.: Herder & Co. 1935. X, 166 S., 
275 Abbild. und ı Stoffverteilungstafel. 15 cm 
x23 cm. Preis geh. RM 4.40. 


Nach der ‚Theorie und Praxis eines ganzheitlichen 
analytisch-synthetischen Unterrichts in Grundschule, 
Hilfsschule, Volksschule‘ von JoH. WITTMANN? liegt 
in dem Buch von P. und H. die zweite Veröffentlichung 
der Kieler pädagogisch-psychologischen Schule vor 
aus einem umfassenden Programm, dessen Ziel der Neu- 
bau des gesamten Schulunterrichts auf dem Grund der 
neuen Psychologie ist. Und nach den Proben, die 
beide Bücher — zum Teil schon vor ihrer Veröffent- 
lichung — in jahrelanger Schularbeit bestanden haben, 
mag hier nun auch dem Außenstehenden sichtbar 
werden, daß es sich in der viel besprochenen und wenig 
bekannten neuen Psychologie nicht um eine mehr unter 
den vielen ausdenkbaren Lehrmeinungen handelt, die 
in der Übergangszone zwischen Philosophie und For- 
schung wie Dünen von Flugsand hintereinander her 
treiben, sondern daß wirklich fester, tragfähiger Grund 
gewonnen ist. Wenn die Schrift von P. und H. von den 
Lesern, an die sie sich wendet, so sorgfältig und gründ- 
lich studiert wird, wie sie es verdient, so wird nach 


1 x. Aufl. Potsdam 1929, 2. Aufl. 1933. 
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meiner Uberzeugung der darin entwickelte Unterrichts- 
plan in absehbarer Zeit die augenblicklich geltenden 
Plane völlig verdrängen. Denn was auch die um- 
fassendste praktische Erfahrung nicht leistet, gelingt 
in dem Augenblick, wo die theoretische Durchdringung 
des fraglichen Gebietes — hier der Psychologie der Ent- 
wicklung, des Lernens und des Denkens — weit genug 
vorgeschritten ist. Es lassen sich da mit einemmal 
Forderungen vereinigen, die bisher einander völlig aus- 
zuschließen schienen: die Strenge des ‚traditionellen‘ 
und die Lebendigkeit des ‚‚modernen‘“ Unterrichts; und 
man erreicht dabei, was der traditionelle Unterricht 
nur scheinbar und der moderne überhaupt nicht oder 
nur für mehr oder weniger zufällige Teilfragen! er- 
reichte: eine Beherrschung der geometrischen Grund- 
verhältnisse, die in jedem Augenblick des späteren 
Lebens fürdie Bewältigung praktischer Aufgaben frucht- 
bar werden kann. Obgleich der Plan von P. und H. — 
erfreulicherweise — bis ins ganz Konkrete durch- 
gearbeitet ist, braucht der lebendige Lehrer nicht zu 
befürchten, daß er von nun an Schritt für Schritt am 
Gängelband der Vorschrift zu gehen habe. Es liegt 
in der Art des Planes selbst begründet, daß der Gang 
des Unterrichts sich nie identisch wiederholen kann. 
Aber auch davon abgesehen bleibt im einzelnen noch 
genug Gelegenheit, es besser und schlechter zu machen, 
da und dort z. B. sogar noch einsichtigere, noch un- 
mittelbarer das Wesen der Sache erhellende Herlei- 
tungen zu finden. Die theoretischen Erörterungen 
sind, dem Zweck des Buches entsprechend, sehr 
knapp gehalten; im Grundsätzlichen decken sie sich 
aber (zum Teil ausdrücklich, zum Teil — wo die Aus- 
drucksweise abweicht nach der Erläuterung, die sie 
durch die darauf gegründeten methodischen Forderungen 
erfahren) weitgehend mit der Gestalttheorie*, und zwar, 
wie ich ausdrücklich hervorheben möchte, auch in Hin- 
sicht auf Fragen, über die zur Zeit von anderer Seite 
noch keine speziellen Untersuchungen veröffentlicht 
sind®. Das ist im Grund nicht verwunderlich; denn 
diese Übereinstimmung besteht schon in dem Pro- 
gramm einer „analytischen Psychologie’ von Götz 
MarrTıus#, durch das die Arbeit der Kieler Schule ihren 
Anstoß und ihre sachliche Ausrichtung erhielt. Zu 
einer umfassenden Durchführung eines solchen Pro- 
gramms in konkreter Tatsachenforschung war es frei- 
lich u. a. nötig, sich von gewissen dogmatischen Fest- 
legungen neukantianischen Ursprungs zu lösen, die 


! Als Ausnahme — freilich aus einem ganz anderen 


Lehrfach sei genannt: das Verfahren des Lese- und 
Schreibunterrichts nach DecroLy; Vgl. HAamaiDe, 
Die Methode Decroly. Weimar 1928, S. 59—85. 

2 Vgl. hierzu die Untersuchungen, auf die ich vor 
kurzem an dieser Stelle (Naturwiss. 1936, S. 398, be- 
sonders auch Fußnote 1) hingewiesen habe. 

3 Dies gilt auch für die ,, Theorie und Praxis‘‘ von 
WITTMANN. Vgl. z. B. seine Ausführungen über den 
Begriff der ‚„Ganzheit‘‘ (S. XXIIf.); ferner die Stellen 
über ‚Ganzheitliche Erziehung von oben und von 
unten“ (S. 116), über „Falsche und echte Lückenlosig- 
keit‘ usw. (S. 139ff.), „Von der wahren und falschen 
Anschaulichkeit‘‘ (S. 149ff. und auch S. 382f.), vor 
allem aber die Durchführung des Rechenunterrichts in 
der Grundschule (S. 227— 329), die auch als sachliche 
Vorstufe zu dem von P. und H. behandelten Gebiet 
von größtem Interesse ist. 

4 Ber. V. Kongreß f. exper. Psychol., Leipzig 1912, 
S. 261— 281; vgl. u. a. bes. S. 272f.; dazu K. KorrKa, 
Beiträge zur Psychologie der Gestalt- und Bewegungs- 
erlebnisse, Einleitung. Z. Psychol. 67, 353, Anm. ı (1913). 
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MARTIUS seinerzeit noch für unumgänglich gehalten 
hatte, und denen P. in einigen früheren Veröffent- 
lichungen sogar eine so zentrale Bedeutung beimaß, daß 
das Gemeinsame der beiderseitigen Standpunkte dort 
sehr viel weniger deutlich zu erkennen war als in der 
vorliegenden Schrift. 
WOLFGANG METZGER, Frankfurt a. M. 
SCHWINNER, ROBERT, Lehrbuch der physikalischen 
Geologie. Band I: Die Erde als Himmelskörper. 
Berlin: Gebrüder Borntraeger 1936. XII, 356 S., 
62 Abbild. und 1 Tafel. 16 cmx24 cm. Preis geh. 
RM 14.60, geb. RM 16.—. 

Das Buch füllt eine Lücke aus, die von den Geologen 
schon lange schwer empfunden wurde. Die Geo- 
physiker, welche Probleme behandeln, die an die Geo- 
logie streifen, wie etwa das Problem der Flutreibung 
oder der Polflucht, scheuen sich nicht, das ganze Rüst- 
zeug der Mathematik auszunützen, was zur Folge hat, 
daß die Geologen, die meist nicht eine so weit gehende 
mathematische Ausbildung besitzen, nicht imstande 
sind, den Entwicklungen zu folgen. SCHWINNER ver- 
sucht nun diese Dinge in eine zugängliche Form zu 
bringen, und die Aufgabe, die er sich damit gestellt hat, 
hat er in tadelloser Form gelöst, so daß nun auch 
der mathematisch weniger Gebildete sich nicht nur 
mit den Ergebnissen, sondern auch mit den Grundlagen 
und den eingeschlagenen Wegen vertraut machen kann. 
Dabei sind jene Abschnitte, welche schon wieder etwas 
weiter in die Mathematik eindringen, durch Klein- 
druck gekennzeichnet, so daß sie ohne Störung des Zu- 
sammenhanges überschlagen werden können. 

Das Buch, das den ersten Band eines dreibändigen 
Werkes vorstellt, behandelt die Erde, den Schauplatz 
alles geologischen Geschehens, in ihrer Beziehung zum 
Makrokosmos, also in ihrer Beziehung zum Fixstern- 
system und zur Sonne (1., 2. und 3. Kapitel). Dabei 
werden unter anderem die Möglichkeit einer Begegnung 
mit einem anderen Himmelskörper, die Ultrastrahlung, 
die Energiebilanz der Sonne, die Veränderlichkeit der 
Sonnenstrahlung, Sonnenflecken, Klimaperioden, sola- 
res Klima usw. besprochen. Das 4. Kapitel behandelt 
kosmogonische Fragen, während das 5. den Meteoriten 
gewidmet ist, die als die einzigen Weltkörper, die wir 
direkt in die Hand nehmen können, sowohl für den 
Geologen als den Astronomen von besonderer Wichtig- 
keit sind. Das 6. Kapitel handelt von dem Stoff- 
bestand der Erde. Mit dem 7. Kapitel dringen wir in 
eine der schwierigsten Materien der heutigen Geo- 
physik ein: in die Erscheinungen der Rotation und alles 
dessen, was damit zusammenhängt. Hier kommt Pol- 
schwankung und Polwanderung, Polflucht, Westdrift 
und die so vielfach umstrittene Frage der Kontinental- 
verschiebung zurSprache. Das letzte Kapitel behandelt 
die Beziehungen zwischen Erde und Mond, also im 
wesentlichen die Ablösungstheorie und die Flutreibung. 

Der Geophysiker hért-aus dem Buche einen leisen 
Vorwurf heraus, nämlich daß die Geophysik die Pro- 
bleme, welche für den Geologen wichtig sind, nicht so 
weit fördert, daß die Geologen direkt daran anknüpfen 
könnten. Die Bemerkung ist sehr richtig, aber das liegt 
in der Natur der Sache. Eine eingehende mathe- 
matische Behandlung lassen nur sehr einfache Pro- 
bleme zu. Darum ist der Geophysiker gezwungen zu 
verallgemeinern, also möglichst einfache weltumspan- 
nende Gesetze einzuführen und von möglichst einheit- 
lichen Grundbedingungen auszugehen. Zwar steht uns 
noch das Mittel der numerischen Integration zur Ver- 
fügung, mit welcher wir schon recht komplizierte, aber 
nur spezielle Fälle behandeln können. Aber auch hier ist 
durch die wachsende Kompliziertheit bald eine Grenze 
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gesetzt. Andererseits glaube ich aber, daß auch die Geo- 
logen gar nicht imstande wären, die Bedingung für ein 
Problem so genau anzugeben, daß man auf Grund 
dessen weiter rechnen könnte, So wird also vorläufig 
diese bedauerliche Kluft nicht zu überbrücken sein. 
Trotzdem hat man beim Lesen dieses Buches als Geo- 
physiker die Empfindung, daß man für den Geologen 
nicht nutzlos arbeitet. 

Das Buch mit seinem reichen Inhalt wird also dem 
Geologen außerordentlich nützlich sein, und man darf 
sich auf die kommenden Bände freuen. Wenn der 
Autor sich nicht mitunter eines allzu knappen Tele- 
grammstiles bedienen wollte, so wäre es noch erfreu- 
licher. A. Prey, Wien. 
SAPPER, KARL, Geomorphologie der feuchten Tropen. 

Geographische Schriften Heft 7. Herausgeg. v. 
ALFRED HETTNER. Leipzig-Berlin: B. G. Teubner 
1935. VI, 154 S. u. 4 Tafeln. 14 cmx22 cm. Preis 
geh. RM 6. 

Nicht nur für den Geographen, sondern auch für 
den Klimatologen hat die vorliegende Schrift einen 
großen Wert; denn sie schildert, wie das Klima sich in 
den Oberflächenformen der Erde ausdrückt. Daß nur 
die feuchten Tropen behandelt werden, begründet der 
Verf. damit, daß ihm eingehendere Studien in den 
regenarmen Tropen fehlen. Dabei ist er absichtlich 
auch nicht auf Vorgänge und Oberflachenformen, die 
auf der ganzen Erde in gleicher Ausbildung auftreten, 
eingegangen, sondern die Darstellung beschränkt sich 
auf die Tatsachen, die nur in den Tropen anzutreffen 
sind oder sich dort doch mindestens besonders häufig 
oder in besonderer Stärke auswirken. 

Die klimatische Einteilung der Tropen in das frost- 
freie tropische Warmland und in das tropische Kaltland 
mit alljährlich auftretenden Frösten gibt auch die stoff- 
liche Gliederung des Buches ab. Nach einem kurzen 
Abschnitt, der sich mit dem Einfluß des Klimas auf 
die Verbreitung der Vegetation und auf die Arten der 
Verwitterung in den feuchten Tropen befaßt, folgt der 
Hauptteil mit der Schilderung des Klimaeinflusses auf 
die Morphologie, unterteilt nach den Wirkungen im 
dauerfeuchten Warmland, im wechselfeuchten Warm- 
land und im tropischen Kaltland 

Da als typische Klimawirkung im dauerfeuchten 
tropischen Warmland der regenfeuchte Urwald anzu- 
sehen ist, wird eine Schilderung des Urwalds Mittel- 
amerikas aus der 1900 erschienenen Habilitationsschrift 
des Verfassers gegeben. Hier sind zwar Abspülungen 
des Bodens und Windwirkungen nicht zu verspüren, 
dafür treten aber als Folge der beträchtlichen Tiefen- 
zersetzung der Gesteine Rutschungen und langsam 
fließende Bewegungen des Bodens auf. Dem mittel- 
amerikanischen Urwald wird der Urwald Neuguineas 
gegenübergestellt, wo Erosion, Denudation und Ab- 
lagerung viel stärker wirken. Bodenflußbewegungen 
werden besonders nach Beobachtungen im brasiliani- 
schen Urwaldgebiet geschildert. Für Ablagerungen, die 
in der Hauptsache aus sandigen und schlammigen 
Massen bestehen, werden Beispiele aus Mittelamerika, 
Kaiser Wilhelms-Land, Amazonien und dem Orinoko- 
gebiet beigebracht. 

Alle diese Vorgänge stehen im regenfeuchten Ur- 
wald unter der Tatsache, daß die unmittelbare Wirkung 
von Sonne und Wind, und auch die mechanische Wir- 
kung der niederstürzenden Regenmassen ausgeschaltet 
ist, Im wechselfeuchten Warmland bringt die Trennung 
des Jahres in eine Regen- und eine Trockenzeit eine 
wechselnde Wirkung der Verwitterung und der Ab- 
tragung mit sich. In der Regenzeit wirkt die chemische, 
in der Trockenzeit die physikalische Verwitterung. Da- 
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neben bedingt die Vegetationsform einen verschiedenen 
Abtragungsschutz. Hinzu tritt die geologische Be- 
schaffenheit des Bodens, die voll zur Wirkung kommen 
kann. Aus Mittelamerika, aus dem -Hochland von 
Mittelkamerun, den Monsumländern Ostasiens werden 
als Representanten des wechselfeuchten Warmlandes 
Beobachtungstatsachen beigebracht. 

Im tropischen Kaltland, das bis in die Region von 
Eis und Schnee hineinragt, nähern sich schließlich die 
Verwitterungs- und Ablagerungsbedingungen denen der 
gemäßigten Zone. 

Gegenüber diesen im größten Ausmaße wirkenden 
Klimaeinflüssen treten die sowohl zerstörend als auch 
aufbauend wirkenden Einflüsse von Pflanzen und Tier- 
welt vollkommen zurück. Der Verf. bringt aber auch 
hierzu einige Ausführungen. Größer ist der Einfluß 
des Menschen, der sich vor allem in der Vernichtung des 
Waldes äußert, wodurch der Boden seines natürlichen 
Schutzes beraubt wird. Abschließend wird die Arbeit 
des Meeres geschildert, die abtragend und aufbauend 
sein kann. Relativ wirkt sie sich auf kleineren Inseln 
stärker aus als bei großen Landflächen. 

Einige gute Abbildungen und Skizzen sind dem 
Buche beigegeben. Sein Inhalt konnte nur kurz an- 
gedeutet werden. Sein Wert liegt in der weitschauenden 
vergleichenden Gegenüberstellung von Beobachtungs- 
tatsachen aus allen Erdteilen. K. Knoch, Berlin. 
CAULLERY, MAURICE, Les conceptions modernes 

de l’heredite. Paris: E. Flammarion 1935. 312 $. 
und 49 Abbild. 13cmxıgcm. Preis Fr. 15.—. 

Dieses Buch ist kein Lehrbuch. Es soll vielmehr 
einen allgemeinen Überblick über die Entwicklung, 
die Probleme und die wichtigsten Tatsachen der 
modernen Vererbungslehre_geben. Es ist in dem für 
den Verf. und für viele französische populär-wissen- 
schaftlichen Bücher bekannten sehr klaren und schönen 
Stil geschrieben und erfüllt im großen und ganzen 
seine Aufgabe. An manchen Details, an der Auswahl 
des Materials an manchen Stellen und an dem Fehlen 
mancher wichtigen, zur Zeit der Vorbereitung des 
Buches sicherlich schon bekannten neven Tatsachen 
der Genetik und Cytologie merkt man aber doch, 
daß der Verf. selbst kein Experimentalgenetiker ist. 
Für den deutschen Leser ist das Buch schon deshalb von 
Interesse, weil das Material, auf dem es aufgebaut ist, 
und die Disposition zum Teil andere, als in den be- 
kannten deutschen Lehrbüchern und Zusammenfassun- 
gen sind. Das Buch besteht aus 5 Hauptteilen: 1. Die 
Entstehung der modernen Auffassungen über Verer- 
bung; hier werden die allgemeinen und die cytologischen 
Grundlagen der Vererbung, die vormendelistische 
Epoche und die Versuche NaupINs und MENDELS, die 
Versuche von DE VRIES, und auch die systematisch- 
botanischen Arbeiten A. JoRDANs beschrieben. 2. Der 
Mendelismus; dieser Teil enthält die Darstellung des 
Mendelismus nach der Wiederentdeckung der Mendel- 
gesetze, der Frage nach den Beziehungen zwischen Merk- 
mal und Gen, der ‘genetischen Koppelungsversuche 
und der genetischen Geschlechtsbestimmung und ge- 
schlechtsgebundenen Vererbung. 3. Chromosomen- 
theorie der Vererbung. 4. Neueste Errungenschaften 
und Spezialprobleme der Genetik; in diesem Teil werden 
die experimentelle Mutationsforschung, Fragen der 
Poly- und Heteroploidie, die Datura- und die Oenothera- 
Genetik, Artkreuzungen und nicht-mendelnde Ver- 
erbung beschrieben. 5. Mendelismus in der mensch- 
lichen Vererbungslehre. Zum Schluß werden ganz kurz 
die Fragen des Zusammenhanges der experimentellen 
Genetik mit den Problemen der Artbildung und Evolu- 
tion gestreift, die ausführlich in einem anderen Buche 
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des Verf. (Le probléme de l’&volution. Paris 1931) be- 
handelt wurden. Die Ausstattung des Buches und die 
Reproduktion der Abbildungen stehen — selbst- 
verständlich — weit hinter dem in Deutschland für 
diese Art von Büchern üblichen Durchschnitt zurück; 
dafür ist aber der Preis (etwa 2,50 RM.) erstaunlich 
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gering. Und unwillkürlich fragt man sich, ob es richtig 
und gut ist, daß bei uns die manchmal zu schön ausge- 
statteten naturwissenschaftlichen Bücher allgemeineren 
Inhaltes für die meisten, die sie lesen soliten, wegen 
der zu hohen Preise unerschwinglich sind. 

N. W. Timorterr-Ressovsky, Berlin-Buch. 


Bericht über die Frankfurter Konferenz für 
medizinisch-meteorologische Statistik am 30. und 31. März 1936. 


Etwa 120 Fachleute aus dem ganzen Deutschen 
Reich, darunter die Vertreter des Reichsärzteführers, 
des Reichsluftfahrtministeriums, des Reichsgesund- 
heitsamtes und anderer Behörden und wissenschaft- 
licher Gesellschaften, sowie einige Vertreter des Aus- 
landes waren der Aufforderung der veranstaltenden 
Herren Prof. F. Lınke, Frankfurt a. M., und Prof. 
B. DE Rupper, Frankfurt a. M., gefolgt, sich auf einer 
Arbeitskonferenz über wichtige Fragen aus dem 
medizinisch-naturwissenschaftlichen Grenzgebiet der 
Meteoropathologie und ganz besonders über die dringend 
notwendig gewordenen Grundlagen für eine einwandfreie 
medizinisch-meteorologische Statistik auszusprechen. 

Eröffnet wurde die Konferenz durch den Leiter der 
Hochschulabteilung im Reichswissenschaftsministerium 
Herrn Prof. BACHER. 

Die Reihe der Vorträge wurde von Prof. F. Linke 
mit „Erörterungen der meteorologischen Grundlagen" be- 
gonnen. An Hand einer sehr übersichtlichen Tabelle 
zeigte LINKE zunächst, welche der für medizinische 
Statistiken in Betracht kommenden meteorologischen 
Elemente 1. durch die normalen Beobachtungen gegeben 
sind, 2. welche Elemente von Medizinern beobachtet oder 
berechnet werden können, und 3. welche Faktoren nur 
mit Hilfe von Fachmeteorologen festgestellt werden können. 
Zur ersten Gruppe gehören z. B. starker Luftdruckfall 
oder -anstieg, tägliche und monatliche Temperatur- 
mittel, mittlere Windgeschwindigkeit und -richtung, 
absolute und relative Feuchtigkeit, Niederschlags- 
menge und -häufigkeit, Sichtweite, jeweiliger Luftkör- 
per, Sonnenscheindauer, Nebel, Gewitter usw. Zur 
zweiten Gruppe, die sich der Mediziner also noch ohne 
Hilfe eines Naturwissenschafters zugänglich machen 
kann, gehören z. B. die interdiurne Luftdruckveränder- 
lichkeit, lang anhaltende Hochdruckwetterlagen, die 
sog. Äquivalenttemperatur, die interdiurne Temperatur- 
veränderlichkeit, die Stagnation der Luft (aus der 
Häufigkeit von Windstille), das Sättigungsdefizit der 
Luftfeuchtigkeit, die Verdunstungsgröße, die Himmels- 
bläue, die Zahl der Kondensationskerne, die elektrische 
Leitfähigkeit der Luft, das luftelektrische Potential- 
gefälle, Warm- und Kaltlufteinbrüche, die mit dem sog. 
Pyranometer gemessene Summe von Sonnen- und 
Himmelsstrahlung (auf eine horizontale Fläche), der 
Wärmeverlust eines Körpers durch Ausstrahlung und 
die mit dem UV.-Dosimeter gemessene Ultraviolett- 
intensität der Sonnen- und Himmelsstrahlung. Zur 
dritten Gruppe endlich gehören u. a. die ,,barometrische 
Unruhe‘ (schnelle kleine Schwankungen des Luft- 
druckes), die Abkühlungsgröße, die Luftturbulenz, 
der Grundwasserstand, der Gehalt der Luft an 
Ionen und Radiumemanation, die Luftkörperwechsel 
oder Frontdurchgänge, die Intensität und spek- 
trale Zusammensetzung der Sonnenstrahlung und die 
Feststellung des normalen Föhns ebenso wie des sog. 
„freien Föhns‘‘. Linke ging sodann ausführlicher auf 
die Schwierigkeiten ein, die heutzutage noch mit der 
eindeutigen Feststellung von Durchgängen der Warm- 
fronten, Kaltfronten und sog. Okklusionen verbunden 


sind. Da ein Frontdurchgang nicht immer mit einer 
Änderung der Lufttemperatur und -zusammensetzung 
verbunden ist, müssen wetterwirksame und wetter- 
unwirksame Fronten unterschieden werden; die Er- 
kennung letzterer ist oft besonders schwierig. Zur Fest- 
stellung der Fronten sollten immer Karten mehrerer 
Wetterdienststellen herangezogen werden. 

Als zweiter Redner sprach Prof. F. Baur, Bad Hom- 
burg v. d. H., über die ,,@rundbegriffe der mathematischen 
Statistik’. Einleitend entwickelte Baur die Notwendig- 
keit einer mathematisch verschärften und kontrollierten 
Statistik aus dem Wesen und Sinn der allgemeinen 
Statistik. Die mathematische Statistik hat eine 
doppelte Aufgabe: Sie muß erstens Verfahren und MaB- 
zahlen angeben, durch die in die Zahlenherden der 
statistischen Massen Ordnung und Übersicht gebracht 
werden können und durch die eine Beschreibung und 
eine Vergleichung von Zuständen und Zusammen- 
hängen ermöglicht wird (,,beschreibende Statistik‘). 
Zweitens kommt ihr die Aufgabe zu, mit Hilfe der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung festzustellen, ob die zahlen- 
mäßig gegebenen Tatbestände solcher Art sind, daß wir 
berechtigt sind, in ihnen eine Gesetzmäßigkeit zu ver- 
muten (‚theoretische Statistik‘). 

Nach Erklärung einiger Grundbegriffe (Kollektiv- 
gegenstand, relative Häufigkeit, Wahrscheinlichkeit, 
Verteilung), Erläuterung der wichtigsten Mittelwerte 
(arithmetisches Mittel, Zentralwert, dichtester Wert) 
und der Streuungsmaße an Hand von Beispielen, führte 
Baur noch asymmetrische Häufigkeitsverteilungen und 
zweigipfelige Verteilungen vor. 

Hierauf kam Baur auf Sinn und Wesen der mathe- 
matischen Korrelationsforschung sowie die am häufigsten 
begangenen statistischen Irrtümer auf dem Gebiet des 
Reihenvergleichs zu sprechen, wobei er das Verständnis 
für seine Ausführungen durch zahlreiche und anschau- 
liche Beispiele zu erhöhen wußte. 

In Anlehnung an die bekannten DE RUDDERSschen 
Untersuchungen erfolgte dann aus dem Gebiet der 
„theoretischen Statistik‘ die Stellung und Lösung 
einer Aufgabe, durch die gezeigt werden sollte, wann 
das Zusammentreffen von zwei Ereignissen (Front- 
durchgänge und Neuerkrankungen) rein zufällig be- 
dingt ist und wann nicht. Zum Schluß streifte BAUR 
noch kurz die verwickelten Fälle nicht gleichbleibender 
Wahrscheinlichkeit und der Wahrscheinlichkeits- 
nachwirkung, deren ausführlichere Behandlung dann im 
Rahmen eines Vortrages über die ‚Statistik periodischer 
und quasiperiodischer Vorgänge‘ erfolgte, den an- 
schließend Prof. J. BARTELS, Eberswalde, hielt. 

Nach einigen allgemeineren Betrachtungen über 
zeitliche Schwankungen in der Geophysik und Meteoro- 
logie besprach BARrTELS eingehender die Unabhangig- 
keit aufeinanderfolgender Werte, im Gegensatz zur 
Erhaltungsneigung (Wahrscheinlichkeitsnachwirkung). 
Die Erhaltungsneigung wird erkannt und gemessen 
durch Vergleich mit dem Fehlerfortpflanzungsgesetz 
[für unabhängige Werte mit der Streuung m haben 


Mittelwerte aus h Werten die Streuung m(h) = m/Vh). 


= 
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Nach Anführung von Beispielen für zufällige und bei- 
nahe zufällige Aufeinanderfolgen, ferner von Reihen mit 
Erhaltungsneigung und solchen mit starker Erhaltungs- 
neigung geht BAarTELs zur Besprechung der täglichen 
und jährlichen Perioden über, die an Hand von graphi- 
schen Darstellungen erläutert werden. Eine besonders 
eingehende Behandlung widmet BARTELS den ver- 
borgenen periodischen Erscheinungen, wobei neben der 
Wichtigkeit des Realitätskriteriums der entscheidende 
Einfluß der Anzahl N der Beobachtungen betont wird. 
Die Mindestgröße nachweisbarer Erscheinungen ist 
immer proportional ı//NX. Zur besseren Veranschau- 
lichung dieser Verhältnisse weist BARTELS auf ein ganz 
besonders typisches Beispiel aus der Geophysik hin: 
nämlich auf die Einflüsse des Mondes auf Luftdruck 
und -temperatur. Obwohl diese Einflüsse äußerst 
gering sind, lassen sie sich wegen ihrer außerordentlichen 
Regelmäßigkeit und der Größe des Beobachtungs- 
materials statistisch sehr gut nachweisen. Des weiteren 
bespricht BARTELS die harmonische Analyse in ihrer rein 
formalen Bedeutung und die Vorteile einer anschau- 
lichen Zusammenfassung ihrer Ergebnisse in der 
„Periodenuhr‘ und den ‚‚Punktwolken‘. Es folgt dann 
die Erörterung der sog. Persistenz und Quasipersistenz, 
von denen letztere als mehrdimensionales Gegenstück 
zur Erhaltungsneigung aufzufassen ist. Erhaltungs- 
neigung und Quasipersistenz wirken wie eine erhebliche 
Verringerung des Beobachtungsmaterials. Daher dürfen 
in solchen Fällen nicht die üblichen statistischen 
Formeln angewandt werden, die nur für unabhängige 
Größen gelten. 

Nachdem die Referenten Prof. Baur und Prof. 
BARTELS die für den meteoropathologisch arbeitenden 
Biologen so außerordentlich wichtigen statistischen 
Grundtatsachen im wesentlichen doch mehr von der 
theoretischen Seite her beleuchtet hatten, bemühte sich 
Dr. habil. S. KoLLer, Bad Nauheim, in seinem Referat 
„Praktische Anwendungen der statistischen Methoden und 
spezielle Fehlerquellen‘‘ weniger um eine Veranschau- 
lichung der Art und der Technik methodischen Vor- 
gehens, als vielmehr seines Sinnes, seiner Notwendigkeit 
und der vielfachen Fehlerquellen, die schon so oft einen 
Untersucher um die Frucht langer, mühsamer und 
sorgfältiger Arbeit gebracht haben. Als ersten Grund- 
satz, der vor der eigentlichen statistischen Arbeit, ja 
schon vor Beginn der Materialsammlung beherzigt wer- 
den sollte, stellt KoLLER die genaue Klarlegung der 
Fragestellung hin. Er fordert die besondere Eignung des 
einzuschlagenden statistisch-methodischen Weges nicht 
nur im klinischen und meteorologischen, sondern auch 
im statistischen Sinne, wobei er besonders betont, daß 
die statistischen Methoden wegen ihrer in Wahrheit 
großen Elastizität den speziellen Verhältnissen und 
Schwierigkeiten durchaus angepaßt werden können und 
sollen. Die Behauptung, daß die statistischen Methoden 
starr sind, sei ebenso unberechtigt, wie die leider noch 
immer vielfach übliche stumpfsinnige Anwendung des 
mittleren Fehlers 

Nie könne aber eine statistisch sichergestellte Be- 
ziehung einen Kausalzusammenhang bedeuten. Dieser 
ist grundsätzlich unbeweisbar. 

Nach Kotter erscheint es für jede statistische Unter- 
suchung außerordentlich zweckmäßig, zur völligen Klar- 
legung der Fragestellung eine Gegenhypothese aufzu- 
stellen! Über die sonst übliche statistische Zusammen- 
fassung einiger Tatsachen, die positiv im Sinne der 
Arbeitshypothese sprechen, hinaus muß die Widerlegung 
anderer Erklärungsmöglichkeiten unserer Befunde er- 
reicht werden! Diese Widerlegung ist zwar keine 


absolute, aber doch eine Unwahrscheinlichmachung 
hohen Grades. Ziel und Weg jeder Untersuchung 
werden deutlicher, wenn die Fragestellung auf dieses 
erreichbare Ziel zugeschnitten wird. Bei bioklima- 
tischen Statistiken besteht die Gegenhypothese in der 
Behauptung, daß das zahlenmäßige Ergebnis auch 
im Rahmen der üblichen Schwankungen zustande 
gekommen sein könnte. In der Unwahrscheinlich- 
machung dieser Gegenhypothese sollte jeder statistisch 
arbeitende Wissenschafter die logisch zentrale Aufgabe 
seiner Untersuchung sehen. 

An Hand mehrerer eindrucksvoller Beispiele zeigt 
KoLzer dann die Stärke und Eigenart von Zufalls- 
häufungen (Trefferwahrscheinlichkeit). 

Bei der Wiedergabe eines negativen Ergebnisses darf 
man nie die Größe des Grundmaterials vergessen, die 
allein entscheidend ist für die Bedeutung, die man dem 
negativen Ergebnis zuschreiben darf. Den Vorteil 
großer Grundzahlen besitzt die sog. Massenstatistik, 
z. B. die Todesursachenstatistik, die trotz mancher ihr 
eigenen Nachteile zur Klärung vieler Probleme völlig 
ausreicht. Bei ihr ist in dem Sonderfall, den die Unter- 
suchung von kurzfristigen Wettereinflüssen darstellt, 
das Prinzip der Fehlergleichheit weitgehend erfüllt. 
Aufschlußreicher wird natürlich die klinische Stati- 
stik sein und das Ideal ist eine möglichst große Anzahl 
von Personen unter möglichst langdauernder Beobach- 
tung bei konstanten Nebenbedingungen. Kleine Grund- 
zahlen können den Nachweis eines nicht regelmäßig 
vorhandenen Einflusses unmöglich machen. 

Den ersten Vortrag des zweiten Konferenztages, an 
dem hauptsächlich die Mediziner zum Worte kamen, 
hielt Prof. B. DE RUDDER über die ,, Allgemeine klinische 
Methodik bioklimatischer Untersuchungen‘. 

Ein Teil bioklimatischer Fragestellungen, so führte 
DE RUDDER aus, entstammt der unmittelbaren ärzt- 
lichen Beobachtung, so besonders die Abhängigkeit 
des Lebensgeschehens von periodisch oder aperiodisch 
sich wiederholenden Vorgängen in der Atmosphäre. Zu 
diesen zählen vorwiegend die jahreszeitlichen Rhythmen, 
die Meteorotropismen und die tageszeitlichen Rhythmen 
biologischer Vorgänge. An Hand einer übersichtlichen 
Tabelle zeigte DE RUDDER, was ihm von den bisherigen 
Beobachtungen an Saison- und meteorotropen Krank- 
heiten gesichert erscheint. 

Ausführlich beschäftigte sich DE RUDDER dann mit 
der Untersuchung von jahreszeitlichen Rhythmen. Ein 
solcher J.-R. kann untersucht werden durch Vergleich 
der in den einzelnen Jahren wechselnden Amplituden 
der Krankheitswelle und eines meteorologischen 
Charakteristikums dieser Jahre. MEINERT hat das 
klassisch für die Sommersterblichkeit der Säuglinge 
und die Sommerhitze gezeigt. An der ,,Bioklimatik der 
Dornostrahlung‘‘ wird dann erläutert, daß die Ver- 
hältnisse keineswegs immer so einfach liegen. Jahres- 
zeitenwirkungen brauchen nach DE RUDDER nicht 
durch eine Eigenart dieser Jahreszeit selbst zu ent- 
stehen (wie etwa beim Sommergipfel der Säuglings- 
sterblichkeit), sondern sie können auch durch den 
Klimawechsel im Gang der Jahreszeiten entstehen. 
DE RUDDER warnt vor den immer wieder vorgenomme- 
nen automatischen Korrelationen beim Jahreszeiten- 
problem. Da viele Krankheiten einen Jahresrhythmus 
besitzen und die meteorologischen Elemente bekannt- 
lich auch, müssen sich zwischen Krankheiten und 
meteorologischen Elementen hohe negative und positive 
Korrelationen ergeben, ohne daß dadurch auch nur im 
geringsten ein ursächlicher Zusammenhang wahrschein- 
lich gemacht worden wäre. Schließlich ging DE RUDDER 
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noch auf die in größter Allgemeingültigkeit besonders 
von WOLTER aufgestellten Behauptungen von Be- 
ziehungen zwischen Klimaperioden und Formen epi- 
demischen Erkrankens ein, die nach seinem Dafür- 
halten einer Kritik nicht standhalten. 

Diese letzten Ausführungen DE RUDDERS leiteten 
direkt zu einem Vortrag über, den anschließend Prof. 
E. Küster, Frankfurt a. M., über das Thema ,, Wetter 
und Auftreten von Epidemien‘‘ hielt. 

Nach Umgrenzung des Begriffes Epidemie-Massen- 
erkrankung (im weitesten Sinne) und Unterscheidung 
von solchen Untersuchungen, die sich 1. auf ein rasch 
vorübergehendes, wettermäßiges, 2. auf ein jahreszeitliches 
und 3. auf ein langfristig-wetterperiodisches Auftreten von 
Epidemien erstrecken, kommt KÜSTER zu dem Schluß, 
daß kein Grund vorliegt, den Zusammenhang zwischen 
Wetter und Auftreten von Massenerkrankungen abzu- 
lehnen, wenn man auch experimentell bei der Er- 
zeugung von Massenerkrankungen vom Wetter un- 
abhängig sei. Der Vortragende bespricht dann die 
saisonmäßigen (bzw. pseudosaisonmäßigen) hochkonta- 
giösen (z. B. Masern, Pocken usw.) und die schwach- 
kontagiösen Massenerkrankungen (z. B. Poliomyelitis, 
Typhus, Diphtherie usw.). Die statistisch gefundenen 
Beziehungen führen hier nur zur allgemeinen Annahme 
eines Zusammenhanges, welcher der experimentellen 
Bestätigung noch entbehrt, immerhin aber als Arbeits- 
hypothese dienen kann. Zum Schluß erörtert KÜSTER 
die statistischen Beziehungen zwischen Massenerkran- 
kungen und Witterungsperioden und nimmt Stellung 
zu der damit in Zusammenhang gebrachten Bodengas- 
bildung nach Ansicht der PETTENKOFERSchen Schule, 
für deren Richtigkeit nach KÜstEr ein Beweis noch 
aussteht. Erst wenn die auf diesem Gebiet behaupteten 
Beziehungen statistisch einwandfrei gesichert sind, 
erscheint es KÜsTER angebracht, den behaupteten 
kausalen Zusammenhang experimentell zu erforschen. 

Es folgte dann ein Vortrag von Prof. H. LAMPERT, 
Frankfurt a. M. und Bad Homburg v. d. H., über 
„Thrombose, Embolie und andere chirurgische Erkran- 
kungen‘‘. LAMPERT besprach zunächst kurz einige der 
bekannten statistischen Arbeiten auf diesem Gebiet 
und beschäftigte sich dann ausführlich mit der dringen- 
den Notwendigkeit einer Reform des klinisch-metho- 
dischen Vorgehens bei der Ausführung medizinisch- 
meteorologischer Statistiken (unter besonderer Berück- 
sichtigung der im Thema genannten Erkrankungen). 
Z. B. sollen die Feststellungen auf dem Sektionstisch 
das klinische Erfassen des genauen Zeitpunktes, zu dem 
das krankhafte Geschehen eingetreten ist, nur er- 
gänzen, nicht aber entscheidend beeinflussen (wie bis- 
her). Aus diesem Grunde ist eine eingehende Schilde- 
rung des zu erfassenden Krankheitsbildes ebenso wie 
eine genaue klinische Beobachtung des Einzelkranken 
erforderlich. Was LAMPERT für solche Statistiken 
geradezu ausschlaggebend erscheint, ist eine andere 
Betrachtung der ganzen Problemstellung: Nicht die 
Krankheit steht in Beziehung zum Wetter, sondern der 
gesunde und kranke Mensch. Nicht die Krankheit, son- 
dern den wetterfühligen Menschen gilt es zu erfassen. 
Dieser aber wird auf diese oder jene Krankheit ver- 
schieden reagieren. In konsequenter Anlehnung an 
diese neue Betrachtungsweise schlägt LAMPERT für 
zukünftige Statistiken auf medizinisch-meteorologi- 
schem Gebiet etwa folgende Richtlinien für die medi- 
zinischen Grundlagen vor: 

1. Erfassung der Konstitution der Wetterfühligen 
(Beschreibung und methodologische Bestimmung des 
Reaktionstypes). 

2. Zeitliches Erfassen der bei den Wetterfühligen an 
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Orten gleichen meteorologischen Geschehens auftreten- 
den Reaktionen. 

3. Vergleich dieser statistisch erfaßten Zeitpunkte 
mit den meteorologischen Erscheinungen. 

4. Feststellung der verschiedenartigen als Reaktion 
der Wetterfühligen auftretenden Krankheitsbilder und 
Beurteilung derselben vom biologischen Standpunkte. 

5. Nur dann, wenn man den Wetterfühligen und die 
bei ihm auftretenden Wetterkrankheiten genau kennt, 
wird es gelingen, auch statistisch den klinisch bekannten 
Einfluß des Wetters auf den Menschen festzustellen. 

Zum Schluß seiner mit großer Überzeugungskraft 
vorgebrachten Ausführungen betonte LAMPERT, daß 
eine solche Arbeit nur bei enger und ständiger Fühlung- 
nahme zwischen Arzt, Biophysiker und Meteorologen 
an einem und demselben Ort möglich ist. Außerdem 
soll diese Zusammenarbeit am besten schon während 
und nicht erst (wie bisher üblich) nach der Beobach- 
tungszeit stattfinden! 

Der nächste Vortrag über ‚Statistische Arbeiten aus 
dem Gebiet der Gynäkologie‘‘, den Prof. H. GUTHMANN, 
Frankfurt a. M., hielt, beschränkte sich ausschließlich 
auf die in der Frauenheilkunde und Geburtshilfe ent- 
standenen statistischen Arbeiten über: Konzeption, 
Schwangerschaft, Geburt und Menstruation im Zu- 
sammenhang mit meteorologischen und kosmischen Ein- 
fliissen. Zur Besprechung kamen zunächst die jahres- 
zeitlichen Schwankungen der Konzeption nach den 
Ergebnissen von Pariser und Bremer Statistiken. Dann 
streifte GUTHMANN kurz die jahreszeitlichen Schwan- 
kungen der Eklampsie, um ausführlicher den Einfluß 
von Kaltfrontdurchgängen auf die gehäufte Auslösung 
von Eklampsiefällen zu behandeln. (Diese Vorgänge 
sind bekanntlich besonders eingehend von F. JAaKoBs, 
Berlin, untersucht worden.) Des weiteren besprach 
GUTHMANN die vor allem durch Arbeiten von H. KırcH- 
HOFF, Kiel, aufgefundenen Beziehungen zwischen den 
(kosmisch bedingten) Gezeiten und entsprechenden 
Hebungen und Senkungen der Wehentätigkeit sowie 
der Geburtenziffern. Hierauf folgte die Erörterung der 
tageszeitlichen Schwankungen der Geburtenhäufigkeit 
und der Wehentätigkeit, ebenso wie der Beeinflussung 
der Geburtsstunde durch den Wehenbeginn. Eine 
besonders eingehende Behandlung widmete GUTHMANN 
schließlich den äußeren Einflüssen auf den Eintritt 
der Menstruation. Neben den allgemeinen jahreszeit- 
lichen und klimatischen Einflüssen bestehen, wie GUTH- 
MANN auf Grund umfangreicher eigener Untersuchungen 
im Einklang mit den bekannten Hinweisen von 
Sv. ARRHEN!US feststellen konnte, deutliche Einflüsse 
bestimmter Mondphasen auf den Eintritt der Menstrua- 
tion. Die Verständlichkeit seiner Ausführungen konnte 
GUTHMANN durch eine große Reihe eindrucksvoller 
graphischer Darstellungen erhöhen. 

Als letzter Redner sprach dann Dr. B. DULL, Bad 
Nauheim, über die ‚Statistik der Sterbefälle in Abhängig- 
keit von geophysikalischen und kosmischen Vorgängen‘. 

Geophysikalische Einflüsse auf Sterblichkeitsschwan- 
kungen, so führte DULL aus, wurden schon häufig unter- 
sucht, aber fast immer mittels ungeeigneter statistischer 
Methoden (deren Mängel er im einzelnen erläuterte) und 
unter einseitiger Berücksichtigung der besonders sinn- 
fälligen (an den ‚‚Wettersäulen‘ ablesbaren) geophysika- 
lischen Elemente. Keine dieser zahlreichen Arbeiten er- 
fuhr eine einwandfreie statistische Sicherung. Besser wur- 
den die Resultate erst, als die einzelnen meteorologischen 
Elemente durch ,, Luftkérper‘‘ und ‚Fronten‘‘ verdrängt 
wurden und eine andere, in der Geophysik schon länger 
gebräuchliche Methodik (z. B. die ‚n-Methode‘) an- 
gewandt wurde. Als Musterbeispiel für die neue Rich- 
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tung bespricht Dürr ausführlicher eine Arbeit von 
G. ORTMANN. Ein Einfluß der bisher vernachlässigten, 
weniger sinnfälligen geophysikalischen Elemente (z. B. 
der erdmagnetischen Störungen, Erdströme, Ande- 
rungen der Luftionisation, Polarlichter, ,,Luftstérun- 
gen‘‘ usw.) der von vornherein ebenfalls möglich ist, 
wurde noch nicht festgestellt. Erdmagnetische Störungen 
wurden bisher nur als_Symptom für erhöhte eruptive 
Sonnentätigkeit, jedoch nie als ursächlich einflußreich 
betrachtet 

Dürr beschäftigte sich dann ausführlich mit den 
kosmischen Einflüssen auf Sterblichkeitsschwankungen: 
Ein Einfluß der Planeten, Kometen, kosmischen Staub- 
schwärme und des Mondes auf die Sterblichkeit sei bis- 
her in keiner Weise nachgewiesen worden, hingegen 
scheine gewissen, in Riesenausmaßen auftretenden, 
eruptiven Vorgängen auf unserem Zentralgestirn größere 
Bedeutung für die Erforschung äußerer Einflüsse auf 
die Sterblichkeit zuzukommen. Jahresstatistiken zum 
Nachweis dieser solaren Einflüsse auf die allgemeine 
Sterblichkeit und auf Epidemien wurden besonders 
von A. L. Tscuijevsky an Hand sehr großer Grund- 
zahlen ausgeführt. Verschiedene von DULL vorgeführte 
graphische Darstellungen TscHiJEvskys (betr. die all- 
gemeine Sterblichkeit in Rußland, und ferner Typhus-, 
Cerebrospinalmeningitis- und Choleraepidemien) wirkten 
sehr überzeugend, lassen aber noch die Stellungnahme 
von Epidemiologen und Historikern wünschenswert 
erscheinen. Eine Behauptung KINDLIMANNs, daß die 
Jahressummen der Schlaganfälle eine Beziehung zu 
entsprechenden Werten der Sonnentätigkeit aufweisen, 
konnte von DULL an Hand von 800000 Gehirnschlägen 
für das Deutsche Reich nicht bestätigt werden. 

Dürr besprach dann eine von ihm und seiner Frau 
ausgeführte Wochenstatistik, der 3 Millionen Sterbefälle 
zugrunde liegen, und bei der als Symptom für ge- 
steigerte Sonnentätigkeit das verstärkte Auftreten von 
Kalziumflocken in der Zentralzone der Sonne fungierte. 
Obwohl bei dieser Statistik das Dreifache des mittleren 
Fehlers in allen Fällen erheblich überschritten wurde, 
stellte es sich heraus, daß ihr keine große statistische 


Beweiskraft zukommt wegen der bei einer Wochen- 
statistik noch sehr störenden Einflüsse von Epide- 
mien (Influenza) 


Nach Dürr bedeutet eine möglichst umfangreiche 
Tagesstatistik die einzige Möglichkeit, beim Nachweis 
solarer Einflüsse zum Ziele zu gelangen. Die Befunde 
der Franzosen VALLOT, SARDOU und FAURE, die einen 
Einfluß kulminierender Sonnenflecken auf plötzliche 
Todesfälle, Selbstmorde und tödliche Unfälle (be- 
sonders aber auf die Verschlimmerung chronischer Er- 
krankungen) behaupten, erlauben wegen allzu knapper 
Angaben der Autoren keine Beurteilung im positiven 
oder negativen Sinne. Eingehend legte Dürr dar, wie 
solche tagesstatistischen Untersuchungen solarer Ein- 
flüsse eine ganz erhebliche Erschwerung dadurch er- 
fahren, daß die verschiedenen solaren Erscheinungen 
(Sonnenflecken, helle und dunkle Wasserstoff-Flocken, 
Kalziumflocken, Neuentstehung von Herden, Kulmi- 
nation von Herden und Eruptionen) weder unter- 
einander noch mit den bekanntlich als Folgeerschei- 
nungen betrachteten erdmagnetischen Störungen und 
Polarlichtern in irgendeinem festen zeitlichen Ver- 
hältnis stehen. Zur besseren Veranschaulichung dieser 
Schwierigkeiten führte Dürr Tabellen aus umfang- 
reichen Untersuchungen von J. M. Stace, London, vor. 
Sie zeigen deutlich, daß erdmagnetische Störungen bei 
der statistischen Untersuchung direkter solarer Einflüsse 
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nur einen sehr dürftigen Behelf darstellen können. DULL 
zeigte dann eine Anzahl graphischer Darstellungen (un- 
geglättete Kurven), aus denen durchweg ein deutlicher 
Anstieg der Selbstmordhäufigkeit an Tagen mit erhöhter 
eruptiver Sonnentätigkeit zu ersehen war. Diesen 
Kurven liegen einige zehntausend Selbstmorde aus sechs 
Großstädten zugrunde, d. h. alle von DULL bisher er- 
hobenen Fälle. 

Nach kurzen Ausführungen über die methodischen 
Schwierigkeiten beim Nachweis solar bedingter 27tägi- 
ger Rhythmen in der Sterblichkeit, wies DULL, ebenfalls 
wieder an Hand graphischer Darstellungen, auf seine 
Statistiken hin, welche von der Neuentstehung eines 
solaren Tätigkeitsherdes in der Zentralzone ausgehen. 
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen, denen DULLs 
ganzes, nach Tagen ausgezähltes Sterbematerial 
(187000 Fälle) zugrunde liegt, machen es sehr wahr- 
scheinlich, daß 3—4 Tage nach einer Neuentstehung 
eine Erhöhung der allgemeinen Sterblichkeit eintritt. 

Wichtig erschien DULL der Hinweis, daß aus astro- 
physikalischen ebenso wie aus medizinalstatistischen 
Gründen (die ausführlicher dargelegt werden) keine der 
beim Vortrag gezeigten Kurven etwas über die wahre 
Größe der solaren Einflüsse aussagen kann. Ferner gab 
DULL zu bedenken, daß, wenn solare und atmosphärische 
Einflüsse auf den Menschen vorhanden sind, die Wir- 
kung des einen Faktors durch irgendwie geartete Ver- 
änderungen des Organismus die Wirkungsmöglichkeiten 
des anderen Faktors beeinflussen kann. 

Zum Schluß seines Vortrages betonte DULL zu- 
sammenfassend, daß eine endgültige statistische Siche- 
rung der Annahme einer gehäuften Auslösung von 
Sterbefällen durch geophysikalische und kosmische 
(bzw. solar-eruptive) Vorgänge zwar noch nicht ge- 
lungen sei (da die Schwankungen um die Mittellage bei 
den Tagesstatistiken nur das Zwei- bis Dreifache des 
mittleren Fehlers betragen), diese Zusammenhänge 
aber durch zahlreiche Berechnungen nach verschiedenen 
statistischen Methoden so wahrscheinlich gemacht 
worden seien, daß die Forderung einer kritischen Wei- 
terforschung auf diesem noch jungen Teilgebiet der 
Bioklimatologie durchaus berechtigt erscheine. Eine 
weitgehende Klärung aller im Vortrag angeschnittenen 
Probleme erscheint DULL erst dann möglich, wenn es 
einmal gelänge, eine glückliche Kombination der als 
einflußreich angesehenen solaren Vorgänge mit bestimm- 
ten, gleichzeitig am oder über dem Beobachtungsort 
vorhandenen atmosphärischen Zuständen als patho- 
logisch wirksam festzustellen. 

In seiner Schlußansprache beglückwünschte der Ge- 
schäftsführer der Hochschulkommission der NSDAP., 
Prof. Wırz, München, die Veranstalter zu dem äußerst 
befriedigenden Verlauf der Konferenz und gab lebhaft 
seiner Hoffnung Ausdruck, daß es nicht bei dieser einen 
fruchtbaren Konferenz für medizinisch-naturwissen- 
schaftliche Zusammenarbeit bleiben möge. Weiter be- 
tonte Prof. Wırz, daß eine so anregende und intime 
Zusammenarbeit bei einer Konferenz mit wenigen, 
dafür aber ausnahmslos stark interessierten Teilneh- 
mern viel besser gewährleistet sei als bei einem Kongreß. 
Deshalb solle man auch bei zukünftigen Veranstal- 
tungen dieser Art die Form einer Konferenz beibehalten. 
Mit dem Hinweis, daß auch im Neuen Deutschland das 
erste Ziel der Wissenschaft die Forschung ins Un- 
bekannte und nicht, wie vielfach angenommen, die 
Zweckforschung sein solle, erklärte Prof. Wırz die erste 
Frankfurter Konferenz für medizinisch-meteorologische 
Statistik für beendet. T. und B. Dutt. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Fritz Sürrert, Berlin W 9. 
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Atomtheorie und Naturbeschreibung. Vier Aufsätze mit 
einer einleitenden Übersicht. Von Niels Bohr. IV, 77 Seiten. 1931. 
RM 5.60 

... Dieses Büchlein gibt einen gehaltvollen und ungemein reizvollen Einblick in die Wandlung der Grund- 
lagen der durch die Quanten- und Wellenmechanik seit 1924 umgestalteten Atomtheorie, wie dies nur 
ein so weitschauender und tief schürfender Forscher wie Niels Bohr geben kann. Besonders werden 
auch die Brücken berücksichtigt, die die Heisenbergsche Ungenauigkeitsbeziehung zur Erkenntnis- 
kritik schlägt. Es wird auch auf die Frage der Anwendbarkeit physikalischer Begriffsbildungen auf 
biologische Fragen im Lichte der neuen physikalischen Erkenntnisse eingegangen. Nach Bohr kann 
man der statistischen Quantenmechanik eine Zwischenstellung zwischen der kausalen klassischen Physik 


und der teleologischen Biologie zuschreiben. „Zeitschrift für technische Physik“ 


Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften. Heraus- 
gegeben von der Schriftleitung der „Naturwissenschaften‘“. 
Zuletzt erschien: 
Band XIV. Mit 125 Abbildungen. III, 273 Seiten. 1935. 
RM 22.—; gebunden RM 23.40 
Bezieher der ‚Naturwissenschaften‘ erhalten die Bände I— XIV mit einem Nachlaß von 10%. 
Inhaltsverzeichnis: 
Künstliche Kernumwandlung. Von Dr. R. Fleischmann und Professor Dr. W. Bothe, 
Heidelberg. 
Die Sekundäreffekte der kosmischen Ultrastrahlung. \on Professor Dr. H. Geiger, 
Tübingen. 
Der elektrische Durchschlag in Gasen und festen Isolatoren. \on Professor Dr. 
A. v. Hippel, Kopenhagen. 
Struktur elektrolytischer Lösungen. \on Professor Dr. H. Falkenhagen, Köln. 
Ultraschall. Von Privatdozent Dr. E. Hiedemann, Köln. 
Inhalt der Bände I— XIV. Namen- und Sachverzeichnis. 


Der Aufbau der Atomkerne. Natürliche undkünstliche Kern- 
umwandlungen. Von Lise Meitner und Max Delbrück. Mit 13 Ab- 
bildungen. IV, 62 Seiten. 1935. RM 4.50 

Inhaltsverzeichnis: I. Experimentelle Ergebnisse der Kernforschung: Einleitung. 

Künstliche Zertrümmerung. Künstliche Radioaktivität. Systematik der Atomkerne II. An- 

wendung der Quantenmechanik auf denAtomkern: Einleitung. Radioaktivität. Der 

a-Zerfall. Der f-Zerfall. Die y-Strahlen. Die allgemeine Problemlage. 

Diese kleine Schrift gibt eine ausgezeichnete kurze und klare Darstellung der wichtigsten Versuchs- 

ergebnisse und der Hauptfragen der heute in stürmischer Entwicklung begriffenen Atomkernforschung. 

Quantenmechanische Vorstellungen werden weitgehend, aber ohne verwickelte Rechnungen heran- 

gezogen; Vollständigkeit wird in bezug auf Einzelheiten nicht angestrebt, Schrifttumnachweise werden 

nicht gebracht. Gerade dem Physiker ist dieses reizvoll forschungsnah geschriebene Büchlein zu 
empfehlen. „Zeitschrift für technische Physik“ 


Die Interferenzen von Röntgen- und Elektronen- 
strahlen. Fünf Vorträge von M. v. Laue, Professor an der Universität 
Berlin. Mit 15 Abbildungen. 46 Seiten. 1935. RM 3.60 

Diese Vorträge, gehalten auf Einladung des Institute for Advanced Study und der Universität in 

Princeton N.J., behandeln die neuesten Ergebnisse auf dem Gebiete der Röntgen- und Elektronen- 

Strahl-Interferenzen. Der Verfasser gibt eine Übersicht über die neuere Entwicklung, die die Theorie 

der Röntgenstrahlinterferenzen genommen hat. 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN 
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Der Aufbau 
der Zweistofflegierungen 


Eine kritische Zusammenfassung 
Von 


Dr. phil. habil. M. Hansen 


Dürener Metallwerke A.-G., Düren/Rhild. 


Mit 456 Textabbildungen. XV, 1100 Seiten. 


Gebunden RM 87.— 


1936 


Die vor 40 Jahren noch ungeahnte Entwicklung der Metalltechnik ist zu einem Großteil nur durch 


eine planmäßige Legierungsforschung auf dem Boden der Lehre von den heterogenen Gleichgewichten 


möglich gewesen. Sie wurde das ordnende Prinzip, faßte das Verhalten der Metalle zueinander in 


Abhängigkeit von Zusammensetzung und Temperatur zusammen und bildete einen der Grundsteine, 


auf welchen sich das Gebäude einer wissenschaftlichen Kunde von den Metallen aufbaut, 


Nach Schaffung des Rüstzeuges, das zu der Ausarbeitung der ersten binären Zustandsschaubilder 


befähigte, kam es zunächst darauf an, unter Außerachtlassung quantitativer Einzelheiten einen 


allgemeinen Überblick über den Aufbau der wichtigsten Zweistofflegierungen zu gewinnen, zumal hier 


völliges Neuland betreten wurde. Durch diese Arbeiten, die wir besonders Tammann und seiner 


Schule verdanken, wurde vor allem erkannt, welche Legierungen innerhalb eines Zweistofisystems 


einer technischen Nutzbarmachung zugeführt werden können und welche ohne technisches Interesse 


sind. Ferner lernte man an Hand der gewonnenen Zustandsschaubilder, daß zwischen dem Aufbau 


und den Eigenschaften der Legierungen gesetzmäßige Beziehungen bestehen, die es gestatten, qualitative 


Aussagen über die Änderung der Eigenschaften mit der Zusammensetzung und der Temperatur zu 


machen, In dem Maße, wie man dann in Verbindung mit Ergebnissen auf anderen Teilgebieten der 
Metallkunde erkannte, welche Bedeutung den Zustandsdiagrammen für die Er- 


zeugung und Verarbeitung derLegierungen und vor allem auch für die Ent- 


wicklung neuer hochwertiger metallischer Werkstoffe zukommt, wuchs natur- 


gemäß das Bedürfnis nach einer möglichst genauen Kenntnis aller Einzelheiten der Zustandsschau- 


bilder. Heute kann der Aufbau aller wichtigen Zweistofflegierungen, deren Zustandsdiagramme in ihrer 


gegenwärtigen Form sich größtenteils als das Ergebnis einer jahrzehntelangen Entwicklung darstellen 


als im wesentlichen geklärt angesehen werden. Es erschien daher geboten, das außerordentlich umfang- 


reiche, im in- und ausländischen Schrifttum verstreute Tatsachenmaterial einer kritischen Sichtung 


zu unterziehen und unter einem einheitlichen Gesichtspunkt zusammenzufassen. Damit dürfte eine 


seit langem fühlbare Lücke im metallkundlichen Schrifttum geschlossen werden. 


Das Buch wendet sich in erster Linie an die auf dem Gebiete der Metalltechnik und -forschung 


Schaffenden. Kein Praktiker, mag er der Theorie noch so fremd gegenüberstehen, wird heute 
8°5 


noch die Notwendigkeit der Kenntnis des Zustandsschaubildes seines Werkstoffes bezweifeln. Dem 
g 


Metallkundler soll das Versuchsmaterial in gesammelter und geeigneter Form vorgelegt und ihm 


dadurch das Rüstzeug an die Hand gegeben werden, dessen er zur Entwicklung neuer Werkstoffe 
8.5 


bedarf. Ferner soll es ihn anregen, die noch bestehenden Unklarheiten zu beseitigen und Lücken 


zu schließen. 
Nicht minder wertvoll wird das Buch für den anorganischen Chemiker sein, der sich über das 


verwandtschaftliche Verhalten der Metalle zueinander unterrichten will. Ihn wird besonders die 


Bildung intermetallischer Verbindungen interessieren, für welche die Begriffe der ‚‚Salz-Chemie‘ nicht 


ausreichen, so daß die Schaffung eines eigenen Begriffssystems notwendig wurde. 


Das Werk umfaßt außer den rein metallischen Zweistofflegierungen die Systeme von Metallen mit 


Bor, Kohlenstoff, Stickstoff, Silizium, Phosphor, Arsen, Schwefel, Selen und Tellur. 

Das Schrifttum wurde bis etwa Herbst 1935 berücksichtigt. Es umfaßt außer den Arbeiten über die 
Phasendiagramme auch die Arbeiten über die Kristallstruktur und die physikalischen Eigenschaften, 
soweit sie einen Rückschluß auf die Konstitution gestatten. 


VERLAG VON 
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